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Fundamentos  de  Matemática  Elementar  é  uma  coleção  elaborada  com  o  objeti¬ 
vo  de  oferecer  ao  estudante  uma  visão  global  da  Matemática,  no  ensino  médio.  De¬ 
senvolvendo  os  programas  em  geral  adotados  nas  escolas,  a  coleção  dirige-se  aos 

vestibulandos,  aos  universitários  que  necessitam  rever  a  Matemática  elementar  e  tam- 

•  bem,  como  é  óbvio,  àqueles  alunos  de  ensino  médio  cujo  interesse  focaliza-se  em  ad¬ 
quirir  uma  formação  mais  consistente  na  área  de  Matemática. 

No  desenvolvimento  dos  capítulos  dos  livros  de  Fundamentos  procuramos  seguir 
uma  ordem  lógica  na  apresentação  de  conceitos  e  propriedades.  Salvo  algumas  exce¬ 
ções  bem  conhecidas  da  Matemática  elementar,  as  proposições  e  os  teoremas  estão 
sempre  acompanhados  das  respectivas  demonstrações. 

Na  estruturação  das  séries  de  exercícios,  buscamos  sempre  uma  ordenação  crescen¬ 
te  de  dificuldade.  Partimos  de  problemas  simples  e  tentamos  chegar  a  questões  que  en¬ 
volvem  outros  assuntos  já  vistos,  levando  o  estudante  a  uma  revisão.  A  seqüência  do  tex¬ 
to  sugere  uma  dosagem  para  teoria  e  exercícios.  Os  exercícios  resolvidos,  apresentados 
em  meio  aos  propostos,  pretendem  sempre  dar  explicação  sobre  alguma  novidade  que 
aparece.  No  final  de  cada  volume,  o  aluno  pode  encontrar  as  respostas  para  os  problemas 
propostos  e  assim  ter  seu  reforço  positivo  ou  partir  à  procura  do  erro  cometido. 

A  última  parle  de  cada  volume  é  constituída  por  testes  de  vestibulares, 
selecionados  dos  melhores  vestibulares  do  país  e  com  respostas.  Esses  testes  podem  ser 
usados  para  uma  revisão  da  matéria  estudada. 

Aproveitamos  a  oportunidade  para  agradecer  ao  professor  dr.  Hygíno  H. 
Domingues.  autor  dos  textos  de  história  da  Matemática  que  contribuem  muito  para  o 
enriquecimento  da  obra. 

Neste  volume,  estudaremos  funções  exponenciais  e  logarítmicas  bem  como  suas 
aplicações  na  resolução  de  equações  e  inequações.  Entretanto,  sugerimos  que  seja  feita 
uma  revisão  preliminar  sobre  os  conceitos  e  as  propriedades  de  potências  e  raízes. 

Finalmente,  como  há  sempre  uma  certa  distância  entre  o  anseio  dos  autores  e  o 
valor  de  sua  obra.  gostaríamos  de  receber  dos  colegas  professores  uma  apreciação  so¬ 
bre  este  trabalho,  notadamente  os  comentários  críticos,  os  quais  agradecemos. 
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3.  Propriedades 

Se  a  G  IR,  b  E  IR,  m 

priedades: 


|N  c  n 


IN,  então  valem  as  seguintes  pro 


P 


m  +  n 


m 


n 


i*  a 


•  a 


a 


am 


p,. 


a  0  e  m  >  n 


m-n 


a 


i 


a 


Pj*  (a  •  b) 


an  ■  b 


n 


n 


n 


r 


a 


a 


bíO 


> 


b 


b 


n 


Ps-  (am) 


n 


m  '  n 


a 


Demonstração  de  P,  (por  indução  sobre  n). 


Consideremos  m  fixo. 
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2?)  Suponhamos  que  a  propriedade  seja  verdadeira  para  n  =  p,  isto  é 

e  mostremos  que  é  verdadeira  para  n  -  p  +  /,  isto  é 
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Demonstração  de  P3  (por  indução  sobre  n). 


1?)  A  propriedade  é  verdadeira  para  n  —  0,  pois: 

(a  •  b)°  =  1  =  1-1  =  a°  •  b° 


2?)  Suponhamos  que  a  propriedade  seja  verdadeira  para  n  =  p,  isto  é 

(a  -  b)p  —  ap  -  bpy  e  mostremos  que  é  verdadeira  para  n  —  p  +  /,  isto  é 
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Demonstração  de  P5  (por  indução  sobre  n). 


Consideremos  m  fixo. 
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1?)  A  propriedade  é  verdadeira  para  n  —  0,  pois: 

(am)°  =  1 


o 


m  *  0 


a 


a 


2?)  Supondo  que  a  propriedade  seja  verdadeira  para  n  =  p,  isto  é 

mostremos  que  é  verdadeira  para  n  =  p  +  1,  isto  é,  (am)p+/  = 
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am " P 

am ' fp+1).  De  fato: 


(am)p  ■  (am) 

As  demonstrações  das  propriedades  P2  e  P4  ficam  como  exercícios. 

As  propriedades  Pt  a  Ps  têm  grande  aplicação  nos  cálculos  com  potên¬ 
cias.  A  elas  nos  referiremos  com  o  nome  simplificado  de  propriedades  (P)  nos 
itens  seguintes. 

Nas  “ampliações”  que  faremos  logo  a  seguir  no  conceito  de  potência* 
procuraremos  manter  sempre  válidas  as  propriedades  ( P ),  isto  é,  estas  proprie¬ 
dades  serão  estendidas  sucessivamente  para  potências  de  expoente  inteiro,  ra¬ 
cional  e  real. 
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Na  definição  da  potência  a 
nulo  ou  negativo. 

Vejamos  o  que  ocorre  em  cada  um  desses  casos: 


a  base  a  pode  ser  um  número  real  positivo 
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positivo. 
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isto  é,  toda  potência  de  base  negativa  e  expoente  par  é  um  número  real  positivo 
e  toda  potência  de  base  negativa  e  expoente  ímpar  é  um  número  real  negativo. 
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Simplifique  as  expressões,  supondo  a  *  b  ^  0. 
a)  (a2  ■  b3)2  •  (a3  •  b2)3 
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isto  é,  a  potência  de  base  real,  não  nula,  e  expoente  inteiro  negativo  é  definida 
como  o  inverso  da  correspondente  potência  de  inteiro  positivo. 
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12.  Remova  os  expoentes  negativos  e  simplifique  a  expressão 
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Observações 


1  ?)  Com  a  definição  de  potência  de  expoente  inteiro  negativo,  a  proprie 
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2?)  Se  a  -  0  e  n  G  IN*,  0""  é  um  símbolo  sem  significado. 
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Com  as  definições  de  potência  de  expoente  natural  e  potência  de  expoen 
te  inteiro  negativo,  podemos  estabelecer  a  seguinte  definição: 
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15.  Se  a  •  b  *  0,  simplifique  as  expressões: 
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aritmética 


Definição 


Dados  um  número  real  a  ^  0  e  um  número  natural  n ,  demonstra-se  que 

existe  sempre  um  número  real  positivo  ou  nulo  b  tal  que  b 

Ao  número  b  chamaremos  raiz  enésima  aritmética  de  a  e  indicaremos  pe 
lo  símbolo  em  que  a  é  chamado  radicando  e  n  é  o  índice. 


,■] 


a. 


Exemplos 

1?)  (32  = 
2?)  (8  = 
3?)  V9  = 

4?)  (Õ  = 
5?)  (í  = 


2  porque  2 

2  porque  23 

3  porque  32 

0  porque  O7 

1  porque  l6 


5 


32 


8 


9 


0 


1 


10.  Observações 


a »  para  todo  a  ^  0. 


H)  Da  definição  decorre 


n 


9 


POTÊNCIAS  E  RAÍZES 


2?)  Observemos  na  definição  dada  que: 


J 36  -  6 


J  36  =  ±  6 


e  nao 


9 


3 


T 


e  nao 


2 


4 


2 


mas 


3/8 


±  3 


2 


2 


9 


\ 


\ 


9 


são  sentenças  verdadeiras  em  que  o  radical 
antecede. 


t « 


não  é  causador  do  sinal  que  o 


3?)  Devemos  estar  atentos  no  cálculo  da  raiz  quadrada  de  um  quadrado 
perfeito: 


U2 


I  a  I 


Exem  p  los 


5  e  não  J(-5)2 

e  não 


2 


5 


1?)  V (  5) 


1-51 


x 


17.  Classifique  em  verdadeira  {V)  ou  falsa  (F)  cada  uma  das  sentenças  abaixo: 

a)  3Ç27 


1 


c)  U  =  1 


3 


e)  3 


^  8 


2 


f)  HÕ  =  0 


b)  ii4  =  1  2 


d)  -  V 9 


3 


18.  Classifique  em  verdadeira  (V)  ou  falsa  (/T)  cada  uma  das  sentenças  abaixo: 


a)  J 


4 


: 


v  x  G  IR 


x 


X 


10 


5 


V  x  G  [R 


x 


X 


r 


3 


v  x  G  IR 


x 


+ 


i 


d)  J(X  -  1) 

e)  ■  (x  -  3)2  =  3  -  x,  V  x  E  IR  e  x  <  3 


: 


1,  v  x  E  IR  e  x  >  1 


x 


10 
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19.  Determine  a  raiz  quadrada  aritmética  de  (jr  -  ly. 


Solução 


x  -  í  se  x  >  1 


2 


1 


(x-  1) 


x  -  1 


0 


se 


x 


x  < 


20.  Determine  a  raiz  quadrada  aritmética  de: 

a)  (x  +  2) 


2 


d)  4x2  +  4x  +  1 


2 


2 


c)  X"  —  6x  +  9 


3) 


11.  Propriedades 


IR  ,.b 


* 


e/7  E  IN 


* 


Se  a 


temos: 


+  í 


* 


p[am  -p 


R,.  !Ja_ 

R,.  ia  *  b  =  ia 


n  + 


4b 


ia 


a 


Ri. 


(b  *  0) 


n 


nJb 


b 


R4.  (^a) 

R«.  Ç 


ia 


rtl 


m 


p?a 


a 


Dem  onsí  raçõ  es 


R  >jam  =  n^anp 


Façamos  4ã 


m 


x ;  então: 


(\'am) 

Sfa  *  ífb  -  í'  ab 


[(^ía™)n]p 


[am]p 


np 


amp. 


X 


2» 


ia  ■  4b; 


Façamos  x 


emao: 


Í  b) 


*  m 


ab 


n 


n 


ii 


n 


n 


n 


X 


a 


a 


x 


R4.  (4  a) 


in 


in 


a 


11 


Considerando  n  fixo  em  ^  0,  provaremos  por  indução  sobre  m: 


1?)  A  propriedade  é  verdadeira  para  m  =  0,  pois: 

(Ria)0  =  í  =  Rl  =  Ra° 


2?)  Supondo  a  propriedade  verdadeira  para  m  =  p,  isto  é,  ($a)p  —  ^ap 

provemos  que  é  verdadeira  para  m  ~  p  +  1,  isto  é: 


íR(a)p+1  =  R!ap 


De  fato: 

(R'a)p+I  =  (í/ã)p  •  í*la 


ri  a  p  *  Ra  =  Rap  •  a 


Rap 


4 


Se  m  <  0,  façamos  —  m 


q  >  0;  então: 


1 


1 


5 


% 


fta) 


m 


m 


a 


(9a) 


R'aq 


Ra 


1 


1 


m 


q 


n 


m 


a 


ça 


m 


i 


PR1  a 


Rs*  v  9  â 


Façamos  x 


a;  então: 


(fe)p 


n 


(Ra) 

A  verificação  da  propriedade  R,  fica  como  exercício. 


(xp) 


PR  a 


xpn 


VP  = 


a 


x 


Ra 


12,  Observação 


IR  e  n 


IN  .  temos: 


Notemos  que,  se  b 

para  b  ^  0 
para  b  <  0 

isto  é,  o  coeficiente  do  radicai  (a  menos  do  sinal)  pode  ser  colocado  no  radi 
cando  com  expoente  igual  ao  índice  do  radicai. 


b  •  Ra  -  Ra  *  b 

b  ■  ç’ã 


Ra  ■  Ibl 


Exemp  los 


1?)  2-9/3  =  $3  •  23  -  U4 


h  ■  52 
0  •  24 


J5Õ 


2?)  —5  -v'2 
3?)  -2 (2 


02 


12 


21.  Simplifique  os  radicais: 


c)  jÍ2 


3 


3 


a 


b 


d 


Solução 
a)  fó 4 


4 


Í21  *  1 3  -  2  J3 

21  *  Ü  =  4 


23  -  3 


6 


24 


b 


c)  JÍ2  =  Í21  ■  3 


$26  ■  2 


d)  n 


3  *>6  .  3 


7 


22.  Simplifique  os  radicais 


a)  $144 


3 


e)  $625 

0  /l8 


i)  $512 


g) 


c) 


b)  $3  24 


d)  $196 


3  -f 


h 


a)  $8  +  $32  +  $72  -  $50 


b)  5  $ 1 08  +  2  $243 


27  +  2  J 12 


\ 


c)  $20  ~  $2 


+  \ 


d)  $2  000 


-$200  +  $20 

+  $'54  -  $16 


+  42 


+ 


e; 


24  +  $81  -  $492 


3 


1 


V 


+  b$a4 


3ab  $ab 


4 


g)  a  $  a 


+ 


24.  Simplifique: 


3 


d) 


x 


X 


25.  Reduza  ao  mesmo  índice  $  3,  $2  e  Í5 


Solução 


O  mínimo  múltiplo  comum  entre  2,  3  e  4  è  12;  então,  reduzindo  ao  índice 
12t  temos: 


13 
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26.  Reduza  ao  mesmo  índice: 


a)  V2,  fs,  Í3 


c)  Í2\  J3.  4ÍJ3 


b)  ^3,  ^)4t  ^2,  §5 


indicadas  com  as  raízes: 


3 


1 


a)  3  •  |Í2 


3 


c) 


e) 


2 


2 


5 


1 


d)  Í3  •  n 


0  3 


5 


2 


2 


Solução 


a)  Jí  ■  ifÍ2  =  ^3  ■  12  =  J36 


6 


Í24 


24 


íi 


b)  Í24  :  Í3 


3 


2 


3 


3 


1 


3 


3 


■J2 


•  2  =  J3 


c ) 


2 


2 


2 


2 


d)  V3  ■  3j2  =  í?  ■  =  $33  ■  22 


Í1Õ8 


TO 


2® 


e)  Í4  :  í  2 


TO  _  i^32 


2\4 


i 


TO 


5 


S 


55 


5 


5 


1 


5 


1 


0  3 


15 


15 


-  ■  5 
■  ^ 


5 


5 


2S  23 


2 3 


2 


2 


.  Efetue  as  operações  indi 

a)  J2  *  Ü8 

b)  m'2  •  m'Ts  ■  ^30 

c)  $2  ■  y6  ■  $18 


com  as  raízes: 


k)  3/3  ■  %2  •  Js 


f)  3/4  ■  Í6 

g)  :  J3 


1)  ^3  :  m'2 


h)  fÜ  :  J6 


m)  -J2  :  $2 


J2  •  Í2 


d)  n  ■  -Jõ 


i)  ÍIÕ :  n 


n) 


t'2 


Í5  •  U 


e)  V6  •  Jl2 


o) 


Jl5 


29.  Efetue  as  operações: 


b)  (3  +  -J  2)  ■  (5  -  3  J2) 


2  J3)2 


c)  (5 


14 
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Solução 


a)  JÍ2  •  Í3  -  2  J27  ■  J3 


3  J75  ■  J3  =  ,/36  -  2  -j 81 


+ 


+ 


2  -  9  +  3-15 


33 


4J2 


b)  (3  +  J 2)  *  (5 

c)  (5  -  2 


15 


6-9 


25  -  20  J3  +  12 


20 


Efetue  as  operações: 


2  V2Õ  —  ^45) 


a)  2j3  (3  j  5 


g)  (2^5 -4j7).(j5  +  2j7) 


2 


b) 


+  3 


:  2 


h)  (3  + 


jZ)  •  (5  -  J2) 


2 


c)  (6  + 

d)  (3  +  V5)  *  (7  -  J5) 


i)  (4 


j)  (2  + 

k)  (1  -  V2)4 


1» 


e) 


+  3)  ■  U 2  -  4) 


f)  (2  v'3  +  3  v  2)  •  (5 1/3  -  2  V  2) 


Al 


c)  (3  JÍ8  +  2J8  + 


Í4) :  1/2 


+ 


32.  Efetue: 


JÍ2 


2  -  • 


+  1 


b)  J7  +  Í24  •  \h  -  j: 24 


2  Jó  ■  ^5 


c)  V5 

d)  V2  -  V2 

33.  Simplifique* 


+ 


V2  ■  J 2 


^2  .  J2  -  -jz  +  a 


2  + 


•Jb  •  Ja  -  Jb  -  J 


a)  J 


2 


b 


a  + 


a 


r 


b)  (2N‘x  ■  y  +  x-Jy  +  y-Jx 


xy 


b 


a 


c)  a  ■ 


+  b  • 


^  ab 


-r 


a 


b 


a 


d)  J 


Jp  -  1 


2 


2 


1 


1  * 


P  + 


P 


Jx* 


3 


3 


2 


3 


3 


e) 


X  + 


X 


y 


X 


y 
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as  raízes: 


Va  n1'  aV  a 


3 


64 


a) 


35.  Racionalize  os  denominadores  das  frações: 


1 


1 


5 


i 


b) 


d) 


a) 


c) 


3  -  Í1 


1  +  J2  -  n'3 


v3 


Solução 


J3 


1 


i 


a) 


J3  V3 


3 


v'3 


Í4 


1 


1 


b) 


2 


2 


3  +  V7  5(3  +  J7) 
3  +  J7 


5 


5 


2 


3 


% 


( 1  +  -J  2)  +  ^  3 


1+^2  + 


5 


i 


i 


d 


1  +  J2  -  Í3 


íí)  +  V3 


(l  + 


3  +  2 


3 


+ 


V 


1  +  ^2  +  V3  V2 


(1  +  -J2  +  Vã)  •  J2 


\2 


4 


\ 


36.  Racionalize  o  denominador  de  cada 


2 


1 


a) 


g)  • 


h 


n 


4 


3 


4 


b) 


n) 


Í2 


'5 


2  J5  -  3  J2 


\ 


3 


1 


1 


i) 


c) 


O) 


'6 


2  +  V3  +  Í5 


2  +  v'3 


\ 


10 


5 


d 


P) 


n  3  -  V 2 


3  J5 


2 


5  +  v2 


4 


2 


3 


q) 


2J3 


3  +  2J2 


+  1 


\ 


1 


6 


f) 


D 


r) 


u 


5  -  3-J2 


3h 


3  -  1 


\ 
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U  -  I 


37. 


Determine 


n. 


2 


M  3 


+ 


2  +  n 


2  +J3 

,48  +  J27  -  Jl25 


2  -  v3 


+  ’ 


J 2  -  Jl 


2  + 


3 


\ 


% 


c) 


J 12 


180 


+ 


\ 


3-2  Í2 


3  +  2 


d) 


\2Í2 


17 


17  +  12+2 


J 


J 


2 


2 


1 


1 


X  + 


X 


X 


X 


J 


J 


2 


1 


1 


X 


X 


X 


2 


/ 


6 


+  X 


a 


que  a 


u 


\  a 


b 


2 


2 


X  + 


+  A' 


(0  <  b  <  a). 


3 


{ 2  +  {4. 


41.  Mostre  que 


( <2  —  /) 


/ 


3 


1 


4 


42. 


Mostre  que 


+ 


h 


\ii 


2,10 


+  4,3 


2-,  30 


J2  +  tI 2 


43. 


2  +  \2  + 


Ca  cu  e  o  va  br  de  A' 


2  +  ... . 


V 


5 


de 


■> 


8-3,7 


7+3 


\ 


expoente  racional 


IV.  Potência  de 


p 


Dados  a  G  !R*  e 


de  ba 


e 


+ 


q 


p 


q 


p 


a4 


N 


p 


>  0,  adotamos  a  seguinte  definição  especial: 


Se  a 


0  e 


<7 


p 


0^=0 


Exemp  los 


2 


! 


i 


1?)  32  -  v'3 


3?)  7 


i 


3 


2 


3 


49 


! 


3 


2 


3 


í  2 


2?)  2 3 


4?) 


2 


'  3 


J  4.  Observações 


P 


e  Q 


<  0  nao  tem  significado  ,  pois 


1?)  O  símbolo  com 


<7 


<7 


IN* 


0^  não  tem  significado. 


p  <  0 


e  q 


2?)  Toda  potência  de  base  positiva  e  expoente  racional  é  um  número  real 


positivo: 


p 


>  0 


a  >  0 


a  *> 


na  forma  de  potência  de  expoente  racional  os  seguintes  radicais: 


d)  J^2 


g) 


\2 


1 


e)  Vs5 


h) 


\9 


1 


f)  (122)2 


i 


\ 


46  Calcule,  substituindo  as  potências  de  expoente  racional  pelos  correspondentes  ra 

dicais: 


i 


3 


! 


\  1 


4 


9  ’ 


1 


a)  8 3 


d 


g) 


4  í 


i 


5 


: 


7 


7 


b)  64 


e) 


h  (0,81  : 


— 


32 


2 


: 


2 


3 


i)  (0,0 1)-0,5 


c)  (0,25) 


f)  27 


18 


15.  Propriedades 

As  propriedades  (P)  se  verificam  para  as  potências  de  expoente  racional. 


P 


r 


IR!,  b 


Se  a 


IR? 


e<D  e 


E  Q,  então  valem  as  seguintes 


I  ? 


Q 


s 


propriedades: 


p 


r 


P 


r 


p 


aq  • 


S 


a^ 


5 


B 


1 


v 


p 


P  _  r 


aq 


P,. 


a** 


5 


r 


s 


a 


i-1 


p 


p 


Pi.  (a  •  b) 


oq  .  hQ 


q 


P 


P 


\q 


a 


p4. 


b  / 


P 


bq 


p  .  r 


p 


r 


' 


P«. 


s 


aq 


s 


o  ns  trações 


p 


I 


íap  ■ 


- 


F,.  a q  • 


qsJaps  •  arq 


S 


r 


qups  *  qurq 


aps  +  rq 


a 


a 


ps  +■  rq 


P 


r 


qs 


aq 


s 


a 


p 


-  P 


p 


^'ap  *  bp 


Í  a p  *  3bp 


P3.  (a  ■  b) 


q 


a  *  b  Y 


•  bq 


q 


aq 


p 


r 


P 


r 


P  .  r 


ap 


p  ■ 


*  S 


s 


(aq) 


s  /q 


ap)r 


s  q 


aq 


s 


r 


apr 


q  - 


■  r 


q 


aq 


5 


a 


s- 


Deixamos  a  demonstração  das  propriedades  P2  e  P,  como  exercício 


4 


47,  Simplifique,  fazendo  uso  das  propriedades  (P): 


3 


4 


1 


4 


3 


c)  (8 1 2) 4 


a)  16 


b)  27 
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Solução 


i 


3 


a)  164  =  (24) 


23  =  8 


4 


4 


4 


1 


(33) 


1 


4 


b) 


3 


81 


j 


\ 


c)  (812)4  =  K34)2] 


4 


32  -  9 


.  Simplifique  fazendo  uso  das  propriedades  ( P ): 


i 


a)  92 

I 

•  b)  8 3 


0,25 


i)  (322)-0,4 

j)  (343~2)3 


e)  81 


5 


4 


f)  256 4 


: 


1 


2 


2 


i  0 


k)  (243  -) 


5 


g)  t  024 


c) 


4 


■J 


5  2 


: 


3 


h)  (164)5 


1}  (216T 


d)  64 


49.  Simplifique: 


i 


4 


] 


3 2  +  3  3 


a)  23  •  2  5  •  25 


c) 


"■ 


I 


3 2  -  3 


3 


I 


I 


I 


"i 


i 


1 


3 


3 


5 


1 


b)  3 


f)  (27 


•  3 


*  3 


27  ’  )  -  (i6 


16  4  ) 


i 


i 


1 


' 


I  I 


1 


•  5 3 


5 


g)  (125-  +  16:  +  343 3 ) 


"1 


c) 


1 


3 


5 5  -  5 


*> 


I 


3 2  ■  3  3 


d) 


: 


I 


i 


35  #  3S  .  3 60 


/ 


50,  Determine  o  valor  da  expressão  f 0,064  1  )  {0,0625  4 ). 


3 


1 


51 ,  Determine  0  valor  da  expressão  5 Xo  +  3x 


4 


2 


+  4x 


16. 


para  x 


•> 


7 


2 


2 


mmm 


? 


52.  Determine  o  valor  da  expressão 


*  8 


■  8 


3 


3 


53.  Simplifique,  supondo  a  >  0  e  b  >  0: 


il2-l 


( n  +  4n~$ 


a 2  -  a+|la 


i 


a) 


5 


I 


í 


2 


3 


t-.1 


*  b -  * 


6 


i  . 


; 


-  b* 


b)  a 


*  b 


a 


a 
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2 


j 


c)  (a3  +  2J)  •  (a^!a  -  2a2  + 


3=4 


) 


I 


I 


[ 


I 


I 


n 


2 


+  b2 


f 


b 


a 


a 


2 


2 


b2) 


1 


d) 


az  ■  (a 


L 


a  “P  b 


b2 


j 


I 


.  2 


2  _ 


-2 


1 


I 


b 


a 


e) 


+  1 


V 


b 


2 


a 


! 


f)  [(a%i  a  +  b  \  b)  (\a  +  -\J  b) 


3  Jm 


í 


2 


+ 


54.  Se  a  >  0 ,  mostre  que: 


■ 


4 


1 


2  (a 


D 


1 


4 


+ 


i 


! 


! 


! 


i 


8 


- 


4 


a4  +  a8  +  1 


4 


as  +  1 


a4  +  1 


a  +  +  1 


a 


a 


V.  Potência 


expoente  irracional 


16.  Dados  um  número  real  a  >  0  e  um  número  irracional  a,  podemos  cons¬ 
truir,  com  base  nas  potências  de  expoente  racional,  um  único  número  real  po¬ 
sitivo  ct*  que  é  a  potência  de  base  a  e  expoente  irracional  o;. 

Seja  por  exemplo  a  potência  3s2.  Sabendo  quais  são  os  valores  racionais 

aproximados  por  falta  ou  por  excesso  de  %2,  obtemos  em  correspondência  os 
valores  aproximados  por  falta  ou  por  excesso  de  3- 2  (potências  de  base  3  e 
expoente  racional,  já  definidas): 


A 


A 


B 


B 


2 


I 


1 


2 


33 


3- 


1,4 


1,5 


31.4 


3LÍ 


1,41 


1.42 


3M! 

31-414 

314142 


31.42 

31.415 

3  1.4145 


1,414 

1,4142 


1,415 

1,4143 


/ 


\2 


2 


3 


17. 


miçao 


Seja  a  (E  IR,  ff  >  Oeo;  um  número  irracional;  consideremos  os  conjuntos 

Sr  ÉE  Q i r  <  a\ 


[s  eQis  >  <*; 


A 


A 


e 


: 


1 
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POTÊNCIAS  E  RAÍZES 


Notemos  que: 

a)  todo  número  de  A,  é  menor  que  qualquer  número  de  A 

b)  existem  dois  racionais  r  e  s  tais  que  r  <  a  <  se  a  diferença  s 
menor  que  qualquer  número  positivo  e  arbitrário. 


2‘ 


r  é 


Em  correspondência  aos  conjuntos  A,  e  A2t  consideremos  os  conjuntos 


B,  -  [  ar  I  r  E  A,  ] 


e 


B2  -  [  a5 1  s  E  A2 


Se  a  >  1 ,  demonstra-sen  que: 

a)  todo  número  de  B}  é  menor  que  qualquer  número  de  B 

b)  existem  dois  números  ar  e  as  tais  que  a  diferença  as  —  a'  é  menor  que 
qualquer  número  positivo  e  arbitrário. 

Nessas  condições,  dizemos  que  ar  e  as  sào  aproximações  por  falta  e  por 
excesso,  respectivamente,  de  aa  e  que  B,  e  B:  sào  classes  que  definem 

Se  0  <  a  <  1 ,  tudo  acontece  de  forma  análoga. 


7  + 


Exemplos  de  potências  com  expoente  irracional; 


\i  +• 


2 


ar  <  v  2  > 


2'2,  4'3,  5 


3 


3 


18 .  Se  a 


Oecté  irracional  e  positivo,  daremos  a  seguinte  definição  especial: 

0  =  0 


lí 


Observações 


1?)  Se  a 

2?)  Se  a  <  0  e  a  é  irracional  e  positivo,  então  o  símbolo  aa  não  tem  sig¬ 
nificado.  Exemplos :  (~5)'3  e  (-  ^2)~3  não  têm  significado. 

3?)  Se  a  é  irracional  e  negativo  (o:  <  0)t  então  0a  não  tem  significado. 

4“)  Para  as  potências  de  expoente  irracional  são  válidas  as  propriedades 


1 ,  então  Ia 


1 ,  v  a  irracional. 


(Pl 


(*)  A  demonstração  está  nas  páginas  28,  29  e  30. 
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POTÊNCIAS  E  RAÍZES 


55.  Simplifique: 


h 


a)  3-2' 


3 


f)  9' 2  :  3 


8 


2 


b)  (2i:f 2 


\2  +  %  3  . 


2 


3V.3 


g)  (5 


25 


%  - 


\ 


1/-.  5 


3 


5 


h)  (4' 5  :  8ViU) 


c)  (4^) 


3 


"i 


27 


75 


"S 


2 


■  8 


\ 


% 


2  -  L\,2  +  I 


i) 


d  (3 


) 


48 


4 


e)  2l  +  v3  -  4 


12 


VI.  Potência  de  expoente  real 


20 .  Considerando  que  já  foram  definidas  anteriormente  as  potências  de  base 
a  {a 

potência  ab  com  a  6  IR 


IR*  )  e  expoente  b  ( b  racional  ou  irracional),  então  já  está  definida  a 


IR. 


■ 


e  b 


21.  Observações 


1?)  Toda  potência  de  base  real  e  positiva  e  expoente  real  é  um  número 


positivo 


ab  >  0 


a  >  0 


2a.)  Para  as  potências  de  expoente  real  sâo  válidas  as  propriedades  (P 


j 


isto  é: 


ah  ■ 


b  +  c 


(a  E  IR*  b 


IR  e  c  E  IR) 


c 


P,. 


a 


a 


b 


a 


IR* »  b  E  IR  e  c 

IR*,  b  Ê  iRt  e  c 

(a  E  IR*  b 


IR) 


b-c 


(a 


P,. 


a 


c 


a 


IR) 


P3.  (a  *  b)c 


•  bc 


ía 


C 


a 


c 


c 


a 


a 


IR) 


IR*  e  c 


P 


4 


b 


b 


ç 


b  ■  c 


(a  e  IR*,  b 


IR  e  c  E  IR) 


P,.  (ab)c  = 


=  a 


5 
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POTÊNCIAS  E  RAÍZES 


2*  +  4 


2  ■  2 


H 


55  Simplifique  a  expressão 


v  n,  n  E  !R. 


9 


2  ■  2fl  +  i 


+  2n~})  {3 


3”  para  todo  n. 


57  Determine  o  valor  da  expressão  (2 


n 


f! 


5g  Chamam-se  cosseno  hiperbólico  de  x  e  seno  hiperbólico  de  x ,  e  representam-se 

respectivameníe  por  cosh  x  e  senh  x,  os  números: 


X 


\ 


X 


e'  +  e 


e 


cosh  x 


e 


x 


2 


f senh  x)2. 


Calcule  ( cosh  x) 


e 


Hygino  H.  Domingues 


Ao  se  findar  o  século  XVI,  um  dos  grandes  desafios  da  matemá¬ 
tica  consistia  em  encontrar  meios  de  simplificar  os  cálculos  aritméti¬ 
cos,  de  escoimá-los  de  erros,  visando  em  especial  às  necessidades  da 

astronomia.  Alguns  procedimentos  então  usados  com  essa  finalidade 

estavam  longe  do  ideal.  Era  o  caso  da prostajérese  (adição  e  subtração 
em  grego),  consistindo  na  conversão  de  produtos  em  somas,  mediante 

relações  trigonométricas  como  2  cos  x  cos  y  =  cos ( x 4- y )  +  cos  (x— >>) 
por  exemplo. 

Esse  ponto  de  estrangulamento  seria  eliminado  com  a  criação  dos 
logaritmos  no  século  XVII.  É  interessante  notar  que,  embora  os  loga¬ 
ritmos  resultem  da  relação  inversa  da  potenciação,  à  época  em  que  sur¬ 
giram  ainda  não  se  usavam  expoentes  em  matemática.  Sem  dúvida  são 
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dois  os  pais  da  idéia  de  logaritmo:  John  Napier  (1550-1617)  e  Jobst 
Bürgi  (1552-1632),  em  trabalhos  independentes,  quase  concomitantes 

o  primeiro  a  partir  de  noções  geométricas,  o  segundo  a  partir  de  no 

ções  algébricas.  E  há  também  os  precursores,  dos  quais  talvez  o  mais 
importante  seja  Michael  Stifel  (1487-1567). 

Alemão  da  cidade  de  Esslinger,  Stifel  seguiu  a  carreira  religiosa 

inicialmente  como  monge  agostiniano,  mas  acabou  se  convertendo  às 
doutrinas  de  Lutero,  de  quem  era  amigo.  Âs  tantas,  certamente  sem 
consultar  seu  líder  religioso,  anunciou  o  fim  do  mundo  para  3/10/1533 

baseando-se  em  interpretações  de  profecias  bíblicas.  Considerando-se 
sua  grande  reputação  científica  e  a  intensidade  da  fé  naquela  época, 
pode-se  imaginar  os  transtornos  causados  por  esse  rebate  falso.  Tanto 
que  Stifel  teve  que  se  refugiar  numa  prisão...  De  lá  Lutero  o  salvou 
para  a  matemática. 

Com  efeito,  em  1544  Stifel  publicaria  sua  Arithmetica  integra 

o  mais  importante  tratado  de  álgebra  da  Alemanha  no  século  XVI.  Nele 
aparece  pela  primeira  vez  o  triângulo  dos  coeficientes  do  binômio,  até 

os  de  ordem  77,  inclusive  a  fórmula  recorrente  entre  eles  hoje  conheci¬ 
da  como  relação  de  Stifel.  E  aparece  também  o  embrião  da  idéia  de 

logaritmo.  Cotejando  a  progressão  geométrica  111 

com  a  progressão  aritmética  -3,  —2,  -7,  0,  7,  2,  3,  ...,  Stifel  observou 

que  o  produto  (quociente)  de  dois  termos  quaisquer  da  primeira  está 
associado  à  soma  (diferença)  dos  respectivos  da  segunda.  Mas,  para 
que  essa  idéia  fosse  proveitosa,  era  precíso  interpolar,  numa  e  noutra 
cópias  associadas  convenientes  de  números  reais,  algo  muito  difícil  para 
a  época. 


3 


J 


1 


í 


1, 2,4,8,... 


7 


O  suíço  Bürgi  era  um  homem  eclético.  Dedicava-se  à  fabricação 
de  relógios,  mas  era  versado  em  matemática  e  astronomia,  tendo  mes¬ 
mo  colaborado  com  Kepler  em  Praga.  Daí,  provavelmente,  sua  preo¬ 
cupação  em  criar  os  logaritmos,  embora  fosse  um  exímio  calculista. 

Estimulado  pelas  idéias  de  Stifel,  partiu  de  uma  progressão  arit¬ 
mética  de  primeiro  termo  0r  razão  10  e  último  termo  32  000 ,  cujos  ele¬ 
mentos  chamou  de  números  vermelhos  (pela  cor  com  que  os  imprimiu). 
A  progressão  geométrica  correspondente  começa  com  108  e  sua  razão 
é  7  +  10'  4  (notação  atual) 

gros.  A  partir  daí  constrói  o  que  na  verdade  é,  na  terminologia  atual 
uma  tábua  de  antilogaritmos:  os  números  vermelhos  (logaritmos)  são 
escritos  na  primeira  linha  e  na  coluna  da  esquerda  e  os  negros  corres¬ 
pondentes  distribuídos  pelas  demais  linhas  e  colunas.  A  escolha  de 
1,0001  como  razão  da  P.G.  objetivava  fazer  com  que  suas  potências 
ficassem  muito  próximas  entre  si;  e  começar  essa  progressão  com  70* 

era  um  expediente  para  evitar  números  decimais. 


seus  termos  são  chamados  números  ne 


í 
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Biirgi  inventou  seus  logaritmos  por  volta  do  ano  !  600.  Mas  só 

em  1620  publicou  um  trabalho  a  respeito.  Com  isso  ficou  atrás  de  Na- 
pier  na  questão  da  prioridade  sobre  o  assunto.  (Ver  pág.  55.) 


1?  parte  da  tabela  de  antilogaritmos  de  Bürgi 

(logaritmos  em  vermelho;  antilogaritmos  em  preto) 


2  000 


( ) 


500 


1  000 


1  500 


0  100000000 
10  ....10000 
20  I  ....20001 


! 0050 1 227 

11277 
21328 


101004966 

15067 

25168 


101511230 

21381 

31534 


102020032 

30234 
40437 


m  m  m  + 


V  *  9  » 


1  *  «-  *• 


9  *  m  m 


m  *  *  * 


*  #  *  * 


-  -  -  - 


r  -m  i  ■§■ 


31380 


3  527 1 


41687 


....50641 


30003 


30 


■  *  *  A 


*  A  #  P 


P  #  *  # 


P  #  *  * 
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22.  Dado  um  número  real  a,  tal  que  0  <  a  =£  lt  chamamos  função  exponen¬ 
cial  de  base  a  a  função /  de  IR  em  IR  que  associa  a  cada  x  real  o  número  a*. 

Em  símbolos:  f:  IR 


IR 


>; 


a 


x 


Exemplos  de  funções  exponenciais  em  IR 


a)  f(x) 


2 


d)  p(x)  =  10* 


x 


X 


e)  r(x)  =  (J2) 


b)  g(x) 


2 


c)  h(x)  =  3 


Propriedades 


* 


1?)  Na  função  exponencial  f(x) 


X 


temos: 


a 


■■  0 


f(0) 


0 


X 


a 


[7] .  Isto 


isto  é,  o  par  ordenado  {0,  1)  pertence  à  função  para  todo  a  E  IR 
significa  que  o  gráfico  cartesiano  de  toda  função  exponencial  corta  o  eixo  y 
no  ponto  de  ordenada  1 . 
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FUNÇÃO  EXPONENCIAL 


2?)  A  função  exponencial  /( x) 
mente  se,  a  >  1  (0  <  a  <  /).  Portanto,  dados  os  reais  xy  e  x2,  temos: 

I)  quando  a  >  1: 


a *  é  crescente  (decrescente)  se,  e  so 


f(x,)  <  f(x2) 


X.  <  X, 


II)  quando  0  <  a  <  I: 


f(Xj)  >  f(x2) 

A  demonstração  desta  propriedade  exige  a  seqüência  de  lemas  e  teoremas 
apresentados  nos  itens  23  a  30. 


X,  <  x 


3?)  A  função  exponencial /(x) 

dados  Xj  e  x2  tais  que  x,  ^  x2  (por  exemplo  x,  <  x2),  vem: 

se  a  >  1 ,  temos:  f(x}  )  <  f(x2) 
se  0  <  a  <  1,  temos:  f{x,)  >  f{x2). 

e,  portanto,  nos  dois  casos,  f(x,)  *  f(x2). 


com  0  <  a  ^  / ,  é  injetora  pois 


23.  Lema  1 


Sendo  aS  IR,  a  >  /  e  n  €:  2,  temos: 

an  >  I  se.  e  somente  se,  n  >  0. 


Demonstração 


1.  parte 


Provemos,  por  indução  sobre  n,  a  proposição:  n  >  0  =>  afí  >  1: 

1?)  é  verdadeira  para  n  =  7,  pois  a 

2?)  suponhamos  que  a  proposição  seja  verdadeira  para  n  =  p,  isto  é, 
ap  >  /,  e  provemos  que  é  verdadeira  para  n  =  p  +  1. 

De  fato,  de  a  >  I,  multiplicando  ambos  os  membros  desta  desigualdade 
por  ap  e  mantendo  a  desigualdade,  pois  ap  é  positivo,  temos: 

a  >  1  =>  a  *  ap  >  ap 


a  >  1\ 


ap" E  >  ap  >  1 


2  a  parte 


Provemos,  por  redução  ao  absurdo,  a  proposição: 

n  >  0 


a"  >  1  - 

—  n  í?  0. 


Supondo  n  ^  0,  temos: 
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FUNÇÃO  EXPONENCIAL 


1  e  pela  primeira  parte 


Notemos  que  n 


0 


o 


n  >  0 


>l\ 


n 


a 


a 


portanto: 


^  1 


n 


a 


Multiplicando  ambos  os  membros  dessa  desigualdade  por  an  e  manten 
do  o  sentido  da  desigualdade,  pois  an  é  positivo,  temos: 


>  an 


n 


n 


n 


-  a 


a 


a 


o  que  é  um  absurdo,  pois  contraria  a  hipótese  a"  >  1 .  Logo,  n  >  0. 


.  24.  Lema  2 


IR,  a  >  1  e  r  E  Q 


Sendo  a 


temos: 


(f  >  1  se,  e  somente  se,  r  >  0, 


Demo  ns  traça  o 


I "  parte 


Provemos  a  proposição  r  >  0 

Façamos  r 


ar  >  1 . 


P 


IN*:  então: 


com  p,  q 


Q 


p 


a^ 


a 


j 


f 


Pelo  lema  1.  se  a 


(a*1)*1  >  1  e  q  >  0 ,  então  a 

± 

mesmo  tema,  se  aQ  >  l  e  p  >  0>  então  (aQ)p  >  I,  ou  seja 


>  I.  Ainda  pelo 


i 


i 


p 


(aq)p  =  a q 


ar  >  1 


2:  parte 


Provemos  agora  a  proposição:  ar  >  1 

com  p  E  E  Z*;  então: 


r  >  0. 


P 


Façamos  r 


Q 


! 


P 


aq  =  (aqF 


r 


a 
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FUNÇÃO  EXPONENCIAL 


! 


Supondo  q  >  0  e  considerando  que  na  1 :  parte  provamos  que  aq  >  1 
temos,  pelo  lema  1: 


i 


] 


aq  >  1  e  (a^F  >  1 


p  >  0 


P 


Logo: 


q  >  0 


p  >  0 


>  0 


e 


r 


q 


q  >  0y  pelo  lema  1  temos: 


Supondo,  agora,  q  <  0,  isto  é 


i 


! 


I 


p  <  0 


a  q  >  1  e  (aqF  =  (a  qrp  >  1 


p  >  0 


P 


Logo:  q  <  0  e 


p  <  0 


>  0 


r 


q 


25.  Lema  3 


Sendo  a  E  IR,  a  >  /,  r  e  s  racionais,  temos: 

a%  >  <f  se,  e  somente  se,  s  >  r. 


Demo  nst  raça  o 


(lema  2) 


s  —  r  >  0 


as  >  ar  as  *  a 


r 


>  ar  •  a 


í 


s-r 


s  >  r 


a 


Lema  4 


Sendo  a  E  IR,  a  >  /  e  a  E  IR  ~Q,  temos: 

aa  >  1  se,  e  somente  se,  a  >  0, 


Demonstração 


Sejam  os  dois  conjuntos  que  definem  o  número  irracional  ce, 

Q  Is  >  O!  j 

e  em  correspondência  os  conjuntos  de  potências  de  expoentes  racionais  que  de 
finem  a 


1  r  G  Qlr  <  a  ] 


ís 


A 


e  A 


i 


7 


CF 


í  ar  I  r  6  A,j 


!  a5is  £  A,] 


B 


e  B 


! 


2 
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FUNÇÃO  EXPONENCIAL 


I?  parte 


Provemos  a  proposição: 


a  >  0 

Pela  definição  do  número  a  irracional  e  positivo,  existem  r  G  A{  e 

s  £  A2  tal  que  0  <  r  <  a.  <  s. 

Pelo  lema  2,  como  a>l,r>Oes>Ot  temos:  tf  >  1  e  as  >  7. 

Pelo  lema  3,  como  a  >  1  c  r  <  s,  temos:  1  <  ar  <  as  e,  agora,  pela 

definição  de  potência  de  expoente  irracional,  vem: 

1  <  ar  <  att  <  as 


aa  >  1 


isto  é 


âa  >  1 


2.  parte 


Provemos,  agora,  por  redução  ao  absurdo,  a  proposição: 

a“  >  1 


a  >  0 


Suponhamos  a  <  0,  isto  é 
Pela  primeira  parte  deste  teorema,  temos: 

a  >  1 


o c  >  0. 


e  ir  -<D ) 


Ci 


u 


a 


) 


oc  >  0 


Multiplicando  ambos  os  membros  da  desigualdade  obtida  por  a 


>  0 


vem: 


a 


>  air 


a 


*  a 


isto  é 


1  >  a 


o  que  contraria  a  hipótese;  logo: 


a  >  0 


27.  Teorema  1 

Sendo  a  £  IR,  a  >  /,  x,  (E  IR  e  x2  £  IR,  temos: 

ab  >  1  se,  e  somente  se,  b  >  0. 
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FUNÇÃO  EXPONENCIAL 


Demonstração 


<  lu.Tiil  2) 


(ab  >  1  <=*  b  >  0) 


b  E  IR 


ou 


(.lema  4) 


b  e  IR 


(ab  >  1  *=>  h  >  0) 


28.  Teorema  2 


Sendo  a  E  IR,  a  >  1,  x 


IR  e  x2  E  IR,  temos: 

ax>  >  ax>  se,  e  somente  se,  x,  >  x2. 


Dem  o  ns tração 


a 


! 


teorema  J  l 


>  i 


x-»  >  0  <=>  x,  >  x 


>  1  <=>  aX[ 


>  a*3 


a 


x 


2 


1 


a  - 


29.  Teorema  3 


Sendo  a  E  IR,  0  <  a  <  /  e  £  E  IR,  temos: 

>  /  se,  e  somente  se,  b  <  0. 


h 


a 


Demonstração 


St  0  <  a  <  J,  então 


>  /. 


a 


/ 


Seja  c 


>  I\  pelo  teorema  1.  vem: 


5 


a 


crb  >  I 


b  >  0 


/ 


Substituindo  c 


temos: 


a 


b 


h 


ab  >  1  <=>  b  <  0 


c 


a 


30-  Teorema  4 


Sendo  a  E  IR,  0  <  a  <  1,  x,  E  IR  e  ,v 

a'1  >  aX}  se,  e  somente  se,  x,  <  x2. 


IR,  temos: 


2 
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FUNÇÃO  EXPONENCIAL 


Demo  ns  traça  o 


(teorema  3) 


a* 


**  >  1 


x,  —  x-,  <  0 


a*1 


aXi  >  a*1 


x 


x 


l 


2 


1 


2 


a*2 


59.  Determine  o  menor  valor  da  expressão 


III.  Imagem 


31.  Vimos  anteriormente,  no  estudo  de  potências  de  expoente  real,  que  se 

então  cP  >  0  para  todo  x  real. 

Afirmamos*  então,  que  a  imagem  da  função  exponencial  é: 


a  E  IR 


lm 


I* 


+ 


IV,  Gráfico 


32.  Com  relação  ao  gráfico  cartesiano  da  função  j{x) 

1?)  a  curva  representativa  está  toda  acima  do  eixo  dos  x,  pois 
a*  >  0  para  todo  x  E  IR. 

2?)  corta  o  eixo  y  no  ponto  de  ordenada  1. 

3?)  se  a  >  1  é  o  de  uma  função  crescente  e  se  0  <  a  <  1  é  o  de  uma 
função  decrescente, 

4?)  toma  um  dos  aspectos  da  figura  abaixo. 


ax,  podemos  dizer: 


y 


V 


y  =  a* 

ÍO  <  a  <  1) 


ÍO,  1) 


x 
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2X. 


1?) 


o  ] 


2* 


x 


y 


V 


i 


1 


3 


7 


6 


5 


2 


4 


Uk)  -  2 


4 


3 


2 


2 


i 


0 


1 


4 


3  -  2  -  1 


2 


3  4 


1 


x 


2 


1 


2 


3 


8 


1 


1 


X 


* 


5 


2 


2 


í 


X 


x 


y 


2 


Y 


8 


3 


2 


4 


7 


\  . 


2 


1 


0 


1 


1 


2 


1 


« 


1 


2 


2 


4 


4  -  3 


' 


3  4 


■ 


1 


8 
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e *. 


Um  número  irracional  importantíssimo  para  a  análise  matemática  é  indi 


cado  pela  letra  e  e  definido 


lim  (I  +  x) 


x  G  IR 


x 


e 


j 


x~*0 


A  demonstração  dc  que  o  citado  limite  existe  será  feita 


quando  fizermos 


o  estudo  de  limites.  A  tabela  abaixo  sugere  um 
decimais):  e 


casas 


x 


1 


(1  +  1)'=2  (1+0,1) °=  2,59 


I 


X 


X 


e 


x 


0,05 


3 


2,5  0,08 


2 


0,14 


v 


1,5 


7 


e  1 


v 


6 


5 


4 


3 


2 


1 


0,5  1,65 


<1  -  3  -  2  -  1  o  1  2  3 


1 


4,48 


1,5 


2 


7,39 


2,5  12,18 


3  20,80 
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60.  Construa  os  gráficos  cartesianos  das  seguintes  funções  exponenciais: 

c)  y 


3 


X 


4* 


e)  y  =  10 


\ 


y 


1 


b)  y 


í  0* 


O  y 


y 


,  e  i 


72x~  1 


61.  Construa  o  gráfico  cartesiano  da  função  em  R  definida  por  fixí 


Solução 


Vamos  construir  uma  tabela  da  seguinte  maneira:  atribuímos  valores  a 
2x  -I ,  calculamos  22x~1  e  finalmente  x. 


2x— 1 


x 


y 


i 


3 


1 


8 


1 


1 


2 


2 


1 


0 


1 


2 


0 


1 


2 


2 


1 


3 


2 


4 


2 


2 


3 


62.  Construa  os  gráficos  das  funções  em  !R  definidas  por: 


u  I 


1 


21 


71x1 


a)  f(x) 


c)  f(x) 


e)  f(x) 


2 


X  +  I 


d  f(x 


2 


b)  f(x)  =  3 
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j 


63,  Represente  graficamente  a  função  /(x) 

64.  Represente  graficamente  a  função  /:  IR-^lR,  definida  por  fix) 


x 


€ 


€ 


65.  Construa  o  gráfico  da  função  em  IR  definida  por^x) 


2X  + 


Solução 


2* 


y  =  2*  +  1 


2* 


2*  +  1 


x 


x 


X 


y 


i 


9 


3 


3 


3 


8 


8 


8 


1 


5 


2 


4 


4 


4 


1 


3 


1 


1 


2 


2 


2 


0 


1 


0  1 
1  2 
2  4 


2 


1 


2 


3 


2 


2 


4 


5 


3 


3 


8 


3 


8 


iNotemos  que  o  gráfico  deve 

apresentar  para  cada  x  uma 
ordenada^  que  é  o  valor  de 
2X  mais  uma  unidade.  As- 


V 


vM 


/ 


se  cada  2X  sofre  um 


s  3  m 


/ 


3 


7 


acréscimo  de  I,  tudo  se  pas¬ 
sa  como  se  a  exponencial 

2*  sofresse  uma  trans¬ 
lação  de  uma  unidade  “pa¬ 
ra  cima”. 


/ 


m  p- 


_ 


f 


y f 


r 


4 


H  ■ 


— 


( 


2. 


í 


2 


/ 


1 


y 


4 


31-21-  1 


1 


2 


3  4 


x 


66.  Construa  os  gráficos  das  funções  em  IR  definidas  por: 

a)  f(x)  =  2*  -  3 

b)  f(x) 


c)  f(x) 


2 


3 


f  1 


IX 


X 


+  1 


d)  f(x)  =  3 


3 


2 
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67  Construa  os  gráficos  das  funções  em  IR  definidas  por: 


2X  -  2 


2*  +  2 


X 


"X 


x-i 


3  •  2 


por 


Solução 


- 


/ 


Vamos  constru  r  uma  tabela  dando  valores  a  x 


1  e  calculando  2 


9 


3  -  2*  1  e  x.  Temos: 


2x-l 


3  •  2*-' 


x 


X 


3 


1 


3 


8 


8 


I 


3 


1 


2 


4 


4 


3 


1 


0 


1 


2 


2 


0 


1 


3 


2 


2 


6 


12 


3 


3 


8 


24 


4 


y 


13 


12 


11 


10 


3 


8 


7 


6 


5 


4 


3 


2 


1 


1  2  3  4  5  6  7  8 


x 
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69.  Construa  os  gráficos  das  funções  em  IR  definidas  por: 


1 


■  32x 


í 


c)  f(x) 


a)  f(x) 


■  3 


5 


2 


X  +  I 


2 


b)  f(x)  =  0,1  ■  2a 


3 


d)  f(x)  =  3-2 


V 


exponenciais 


«34.  Definição 

Equações  exponenciais  são  equações  com  incógnita  no  expoente. 


Exemp  los 


2*  =  64,  U3Y  ~  % 81,  4X  -  2*  -  2. 

Existem  dois  métodos  fundamentais  para  resolução  das  equações  expo 


nenciais. 


Faremos  a  apresentação  agora  do  primeiro  método,  sendo  que  o  segundo 
será  apresentado  quando  do  estudo  de  logaritmos. 


35.  Método  da  redução  a  uma  base  comum 


Este  método,  como  o  próprio  nome  já  diz,  será  aplicado  quando  ambos 
os  membros  da  equação,  com  as  transformações  convenientes  baseadas  nas  pro¬ 
priedades  de  potências,  forem  redutíveis  a  potências  de  mesma  base  a 
{0  <  a  &  I).  Pelo  fato  de  a  função  exponencial  f{x)  —  a'  ser  injetora,  po¬ 
demos  concluir  que  potências  iguais  e  de  mesma  base  têm  os  expoentes  iguais, 
isto  é: 


b 


b 


(0  <  a  *  I) 


a 


a 


c 


Resolva  as  seguintes  equações  exponenciais: 


a)  2*  =  64 


b)  8 


c)  M) 


32 
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Solução 


64  <«=>  2* 


a)  2* 


6 


S  =  [61 


5 


1 


1 


<=>  2? 


5 


b)  8 


2 


3x 


5 


v 


X 


X 


X 


32 


3 


5 


S 


3 


4 


1  \  X 


X 


4 


$ 


x 


í 


2 


3 


2 


3 


3 


c) 


\ 


3 


2 


3 


3 


8 


S 


3 


1 


h)  4* 


X 


1 


X 


i) 


b)  3 


X 


125 


1 


j)  a  4) 


X 


X 


6 


8 


L  X 


«  T 


0,001 


1)  8 


e  * 


8 


X 


x 


0,04 


m)  125 


X 


x 


x 


x 


2 


\ 


g)  9*  -  27 


2,25 


3 


a)  23x_l 


h)  r 


4 


32 


X 


2x+  3 


1 


b)  74x+3 


i)  53 


x-l 


49 


■  25  , 

-  (2  16) 


c)  ll2x+s 

d)  2* 


3x-i 


2x-l 


1 


16 


k)  82 

l)  4X' 

m)  27 


x+  1 


3 


1 


6 


: 


e)  3 


243 


8 


X 


X 


f)  52*  +J*“2 


X’  +  1 


] 


X 


- 


4*  + 1 


g)  81 


X — X 


i  jr  +  4x 


73.  Resolva  a  equação  A 


4t2. 
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74.  Determine  os  valores  de  x  que 


equação  100  •  10 


X 


a)  (2x)x_l 


4 


.  Q3X  +  4 


b)  32 


c)  h 

■ 


•  4  2  5 


2x|  5  3 


x— 2 


2x-5 


x —2 


o 


Solução 


2 


2 


a)  (2*)*-1 


4«2 


X 


2  ^  x 


2  ou  x 


x 


S  =  [2,  -1J 


•  93x+4  -  27 


3X  +  4 


+  1 


I 


b)  32 


X  +  l 


33x  +  3  ^ 


X  H  7 


33.x  +  3 


,  3&X+8 


38 


32x 


1 


4 


4 


S 


8x  +  7 


3x  -f  3  «=>  x 


5 


5 


3x-2 


x-2 


2x-5 


c)  li 


*  S'252* 


2 


2 


(52) 


2x 


x-2 


5 


5 


X 


5 


x— 2 


2 


4x  -  0  3x  -  2 


x 


2  + 


5 


+ 


2 


x 


^  x2  +  3x 


18 


0  -<=►  x 


3  ou  x 


S  =  3 


3x42  t  gx 


si2* 


a)  (2SY + 4 


0 


2435*+! 


27- 


4.x 


x2  +  x  +  4 


b)  (9Jt+l)x_1 


x-S 


s 


3 


x  + 


2 


g) 


X 


\ 


«  32*  ;  4X 


e)  23x_l  •  42 


x  +  3 


83 


h)  83 


.x 


x 


3*Í  8 


x-i 


d)  (32x_7)3  :  9 


x+  I 


23 


x-3 


i) 


0 


U 


e)  23x  +  2  :  82 


x-7 


j 


j)  • 


2x-3 


5* +  3 


4X 


x  + 


4 


) 


1. 


a 
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78.  Resolva  a  equação  exponencial:  2X~!  +  2X  +  2X 


2X+S!  +  2X+3 


+  / 


120 


Solução 


Resolvemos  colocando  2X"‘  em  evidência: 


+  z  +  2X+3 
2*"1  (1  +  2  +  22  -  23  +  2a) 


2*~i  +  2*  +  2X+ J 


120 


120  <=>  2*”1  ■  15 


1 20 


23  <L-> 


4,  S  =  4  . 


<=>  2X 


8  <=>  2X 


3  x 


x 


79  Resolva  as  seguintes  equações  exponenciais: 

a)  3X~' 

b)  5*“2 

c)  23x  +  23 

d)  54* 

e)  3  •  2*  - 

f)  2  ■  4X  +  2 


3*  +  3X+1  +  3X+2 

5X  +  5 

x+l  +  23x+2  +  23x  +  3 

^4x+  l  ^4x-h2  _ 

5  •  2x+l  +  5  •  2X+3  - 

3  ■  22x+! 


306 


X  +  1 


505 


240 


i 


4.\ 


480 

2x  +  s 


5 


2 


+ 


4X  =  20 


5  ■  4* 


80.  Resolva  as  seguintes  equações  exponenciais: 

a)  4*  -  2X  =  56 


b)  4X+Í  -  9  •  2*  +  2  =  0 


Solução 


(22) 


(Tf  -  2X  -  56  =  0 


a)  4X  -  2X  =  56 


2* 


56  =  0 


Empregando  uma  incógnita  auxiliar,  isto  é,  pondo  2* 

=  8  ou  y 

7  não  convém,  pois  y 


y,  temos: 


2 


56  =  0 
Observemos  que  y  = 

De  y  =  8,  temos :  2X 


7 . 


y 


y*  -  y 


2x  >  o. 


2*  «=►  x 


8  «=>  2X 


3. 


S  =  3  . 


0«4  -  (2*)2 - 9  ■  2x  +  2 


b)  4x+)— 9  •  2*  +  2 

Pondo  2X 

4y2  —  Çy  +  2 


o  «■  4  -  4X-  9  •  2X  +  2 


0 


y,  temos: 


1 


0  <=>  y 


2  ou  y 


4 


2X ;  então: 


mas  y 


1 


l  ou  2X 


2. 


2X  =  2 


x 


4 


S  =  (1,-2  . 
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81  Resolva  as  seguintes  equações  exponenciais: 

a)  4*  -  2*  -  2  =  0 

b)  9*  +  3*  =  90 

c)  4*  -  20  ■  2X  +  64  -  0 

d)  4*  +  4  =  5  -  2* 

e)  9*  +  3X+I  =  4 

f)  52x  +  5X  +  6  =  0 

g)  22x  +  2x+t  =  80 

h)  IO2*-1  -  11  •  1Q*-1  +  1  =  0 

i)  4x+)  +  43_x  =  257 

i)  5  ■  22x  -  4 


] 


2x 


2 


8  =  0 


124  •  5X  =  125 . 


82.  Resolva  a  equação  25 


3  •  2X  +  3 


1  +  ? 


83.  Calcule  o  produto  das  soluções  da  equação  4* 


160. 


84.  Resolva  as  seguintes  equações  exponenciais: 


15 


23 


-  +  3X_3 


a  3 


3*~2 


3x-l 


3 


H) 


b)  2X+ 1  +  2X 


2 


2X_1 

]^2x  +  i  =  +  ^ 


2X 


c)  162x  +  3 

85.  Resolva  a  equação  exponencial: 


I 


i 


2 


X"  + 


81 


3 


X 


•♦a 


3 


86.  Determine  o  número  de  soluções  distintas  da  equação  2 


Tx 


k,  para  k  real. 


X 


87.  Resolva  a  equação  exponencial: 


3X  +  3 


2 


3X  -  3 


\ 


88.  Resolva  a  equação  exponencial: 

4X  -  3 


X  + 


2 


2 


22x-  I 


3 


89.  Resolva  a  equação: 


5 


3*-i 


4  •  3,_3x 


3X  +  1 


90.  Resolva  a  equação: 


8*  -  3  •  4*  -  3  •  2X+  ‘+8  =  0 


43 


FUNÇÃO  EXPONENCIAL 


91.  Resolva  as  equações  em  IR+: 

a)  x 


5*  +  6 


b)  x2x? 


1 


7x  +  4 


X 


Solução 


a)  Devemos  examinar  inicialmente  se  0  ou  1  são  soluções  da  equação. 

Substituindo  x  =■  0  na  equação  proposta,  temos: 

O6  =  I  (falso) 


lego,  0  não  é  solução. 

Substituindo  x 


I  na  equação,  temos: 


l2 


1  (verdadeiro) 


logo,  1  é  solução  da  equação. 
Supondo  agora  0  <  x  ^  J,  temos: 

5x  +  6 


x:-5x  +  6 


2 


x  =  2  ou  x  =  3 
Os  valores  x  =  2  ou  x  =  3  são  soluções,  pois  satisfazem  a  condição 

0  <  x  ^  1. 

S  =  (1,2,  3). 


1 


0 


x 


X 


b)  Examinemos  inicialmente  se  0  ou  /  são  soluções  da  equação  proposta: 

0  (verdadeiro) 

1  (verdadeiro) 

Supondo  0  <  x  ^  1,  temos: 

2x2  —  7x  +  4  = 


O4 


0  é  solução 

1  é  solução. 


x 


i 


1 


X 


2x;-7x  +  4 


2x2  -  7x  +  3  =  0 


3 


x 


X 


X 


ou  x 


2 


1 


são  soluções,  pois  satisfazem  a  condição 


Os  valores  x 


3  ou  x 


2 


0<x±  1. 


S 


0,  1,  3 


2 


92.  Resolva  as  equações  em  !R  +  : 

a)  x 

b)  x 


e)  x* 


2-3* 


3x^1 


1 


1 


c)  X 

d)  x*~_7*+52 


1 


2x  +  5 


1 


93.  Resolva  as  equações  em  IR  + : 

a)  x 

b)  x 


4-2x 


x '  -  2x  -  7 


c)  X 

d)  x 


e)  x 


x 


X 


X 


2x2  -  5x  +  3 


x+  1 


X 


X 
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94.  Resolva  em  In  a 


2 


L 


X 


x  + 


x'—8 


95.  Determine  o  conjunto  solução  da  equação  x 


1. 


96.  Determine  o  número  de  soluções  de  2 


2 


X 


Sugestão:  Faça  os 


gráficos  de  f(x) 


2*. 


Observe  que  2W0  >  Í002. 


Zr 


9?  Resolva  em  IR 


(x2  +  x)  x 


3 


X 


0. 


+  x 


+ 


2  ■  9X 


Solução 


Dividindo  por  9 


X 


x 


6 


6 


4X 


4 


4*  +  6X 


2  •  9* 


2 


2  =  0 


+ 


+ 


QX 


QX 


9 


9  / 


2x 


2 


2 


X 


2-0 


+ 


i  3 


.  3 


2 


X 


Fazendo 


y 


2 


2 


y~  +  y 


ou 


y 


2 


X 


então: 


mas  y 


3 


■  2 


X 


I  v-r  X 


0 


3 


S  =  0  . 


99.  Resolva  as  equações: 

a)  4X  + 


2x  +  2 


b)  23 


x  +  2 


0 


6X  -  2  ■  3 


4X  =  3  •  49x 


4*  =  I6y 

2-x  +  i  . 

2^~y) 

x  +  y  =  5 


2*  -  V 

x  +  y 


a) 


8 


fy 


i  0  0 


3 


X 


77 


b) 


d 


í— ) 
2K  2 ; 


2 


3 


7 


3x+y 

2x+2> 


1 


101.  Se 


o 


y- 


2 
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t02.  Calcule  o  produto  das  soluções  das  equações: 


2*  ■  3y 

4X  ■  2y 


108 


128 


103.  Resolva  o  sistema  de  equações: 


xy;-15y  +  56 


1 


x  =  5 


y 


104.  Resolva  os  sistemas  de  equações  para  x 

Xx  +  y 

x2y 


IR,  e  y 


IR. . 


x-y 


xy 


y 


y 


a) 


b 


3 


2 


1 


X 


y 


105.  Resolva  o  sistema  de  equações  para  x  >  De  v  >  Oe  sendo  m  •  n  >  0: 


xy 


y 


m 


X 


y 


1 06 .  Para  que  valores  reais  dema  equação  4 

pelo  menos  uma  raiz  real? 


0  admite 


(m  —  2)  ■  2X  +  2m  +  1 


Solução 


Pondo  2r 


v,  temos: 


2 


y*  -  (m  -  2)  y  +  (2m  +  1)  =  0 

Lembrando  que  a  equação  exponencial  admitirá  pelo  menos  uma  raiz  real 
se  existir  y  =  2X  >  0,  a  equação  acima  deverá  ter  pelo  menos  uma  raiz 
real  e  positiva. 

Sendo  f(y)  =  y2  -  (m  -  2)y  +  ( 2m  +  7),  temos: 

a)  as  duas  raízes  são  positivas: 


S 


y,  ^  y2  >  0 


A  >  0 


>  0  e  a  ■  f(0  >  0 


2 


© 


2 


Á  5  0  A 


-  I2m  ^  0 

m  -  2 


m  C  0  ou  m  >  12 


m 


S 


S 


>  0 


>  0 


m  >  2 


2 


2 


2 


a  •  f(0)  >  0 


a  ■  f(0) 


2m  +  1  >  0 


m  > 


2 
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12 


0 


© 


m 


2 


© 


m 


1 


2 


© 


m 


12 


©  n  @  n  ©  - 

S,  =  j  m  €  IRim  >  12! 


m 


I 


b)  somente  uma  raiz  é  positiva: 

y,>0>y2 


a-f(0)  =  2m  +  1  <0 


m  < 


: 


m  G  IRim  < 


S 


2 


2 


y,  >  0  ^  y. 


S  -  m -  2  >  0  e  f  (0) 


0 


Y]  >  0  e  y. 


1 


m>2  e  m 


S,=  0 


2m  +  1=0 


3 


2 


O  conjunto  dos  valores  de  m,  para  que  a  equação  exponencial  proposta 
admita  pelo  menos  uma  raiz  real,  é: 


1 


m  G  íRlm  < 


S  =  S,  U  S,  U  S 


m  >  12  . 


ou 


3 


2 


107.  Determine  m  real  para  que  as  equações  abaixo  admitam  pelo  menos  uma  raiz  real. 

a)  32 

b)  22 

c)  m  *  9 


(2m  +  3)  •  3*  +  (m  +  3)  =  0 

-  (2m  -  3)  ■  2X+I  +  {7  -  2m) 

1  -  (2m  +  1)  3*  +  (m  -  1)  =  0 


't 


X  +  I 


0 


108.  Determine  tn  real  para  que  a  equação  m  (2 

mita  pelo  menos  uma  raiz  real. 


iy  -  2X(2X  -  I)  +  /  =  0  ad 


X 


109.  Para  que  valores  ~eais  de  m  a  equação  2 

raiz  real? 


m  admite  pelo  menos  uma 


+  2 


X 


X 


-V 


ax  +  a 


110.  Para  que  valores  reais  de  m  a  equação 

raiz  real? 


m.  com  0  <  a  &  L  admite 


* 


X 


a 


a 


111.  Mostre  que  a  equação 


2% 


(m  +  1)  ax  +  (m 
admite  pelo  menos  uma  raiz  real,  qualquer  que  seja  m  real. 


D 


0.  com  0  <  a  ^  1 


a 
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VI.  Inequações  exponenciais 


36.  Definição 


Inequações  exponenciais  são  as  inequações  com  incógnita  no  expoente 


Exem pios 


2*  >  32,  Usy  >  ^25,  4X  -  2  >  2\ 

Assim  como  em  equações  exponenciais,  existem  dois  métodos  fundamen¬ 
tais  para  resolução  das  inequações  exponenciais. 

Do  mesmo  modo  usado  no  estudo  de  equações  exponenciais,  faremos  a 
apresentação  agora  do  primeiro  método  e  o  segundo  será  visto  no  estudo  de 
logaritmos. 


37.  Método  da  redução  a  uma  base  comum 


Este  método  será  aplicado  quando  ambos  os  membros  da  inequação  pu 

derem  ser  representados  como  potências  de  mesma  base  a  (0  <  a  ^  /). 

Lembremos  que  a  função  exponencial  f{x ) 
ou  decrescente,  se  0  <  a  <  7;  portanto: 


ax  é  crescente,  se  a  >  / 


Se  b  e  c  são  números  reais,  então: 
para  a  >  1  tem-se  ab  >  a 
para  0  <  a  <  1  tem-se  ab  >  a 


b  >  c 


c 


b  <  c. 


C 


112.  Classifique  em  V  ou  F  as  seguintes  sentenças; 

>  1 


a)  32,  >  1 


0,2 


: 


O  (0,3) 


e)  7t‘ 


1.5 


4 


7 


3 


bi 


>  i 


d) 


f)  e 


< 


>  1 


5 


48 


FUNÇÃO  EXPONENCIAL 


113.  Classifique  em  verdadeira  ( V)  ou  falsa  (F)  as  seguintes  sentenças: 

<  (0,11)4’2 


a)  21’3  >  21-2 

b)  (0,5)M  >  (0.5)1 3 


3,4 


f)  (0,11) 

g)  e2,7  >  e2,4 


2,3 


1.7 


4,3 


1 


1,5 


2 


2 


1 


c) 


h 


< 


3 


,  3 


,  7 r  y 


,  7T 


3 


2 


3,1 


5  \2’5 


5 


i)  «l3)i  >  (1Í3) 


3 


d) 


< 


\  4 


,  4 


3 


5 


5 


7 


3 


3 


e)  «2) 


«2) 


4 3 


2 


j) 


< 


£ 


Jl 


1  4  Classifique  em  Kou  f  as  seguintes  sentenças: 


a)  20’4  >  4°’ 

b)  81,2  >  41’5 

c)  93,4  <  32,3 


3 


e)  03)-°’5  <  27 

f)  (js)"1'2  >  (2|'4 ) 2 ■ 1 

g)  8"1-2  >  0,252,2 


o,i 


« {-k-r  <  (+) 


/  ?  i2'5 

T  <(7.75) 


1,2 


13} 


1 1 5  Resolva  as  seguintes  inequações  exponenciais: 


3 


125 


X 


a)  2*  >  128 


> 


27 


Solução 


2*  >  2 7 


a)  2*  >  128 

Como  a  base  é  maior  que  1,  vem  x  >  7. 


x  G  IR  I  x  >  7  . 


S 


* 


3 


125 


3 


X 


3 


X 


b) 


> 


„  5  , 


27 


\  5  . 


5  , 


Como  a  base  está  compreendida  entre  0  e  1,  temos  x  < 


3. 


1  x  E  IR  f  x  -3  j. 


S 


3 


X 


c)  my  <  is 


2 2  <  24 


3 


9 


x 


Como  a  base  é  maior  que  /,  temos: 


x  < 


< 


4 


3 


4 


9 


x  E  iRlx  < 


S 


4 
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116.  Resolva  as  seguintes  inequações  exponenciais: 

a)  2*  <  32 


g)  4*  ^  8 


1  \x 


X 


h) 


b) 


> 


,  3 


8 


9  i 


! 


1 


i)  a’ 25)*  < 


c)  3X  < 


3125 


27 


1 


X 


1 


d 


>  125 


J)  (0,01)*  ^ 


VI  000 

k)  (0,008)x  >  Í25 


5 


c)  my  < 


9 


1 


I)  0,16*  >  £  15,625 


f  V2  y  > 


tfte 


117.  Resolva  as  seguintes  inequações  exponenciais: 


X“  2x-  8 


a)  32x  +  3  >  243 


h)  (0,3) 

i)  4*:  +  1  ^  32' 

j)  27*1-3  >  9 

2x!  +  l 


b)  25xH  >  8 


x 


c)  (ojy-4*  <  o,oooi 

d)  75x"6  <  I 


3x 


k)  0,01 


^  (0,001) 


1 


1)  83x  íx  > 


]-2x 


e)  (0,42) 


6 


X"“  1 


2x  + 


1 


f)  3X  5x+ 6  >  9 


m) 


< 


8 


32 


3 


+  J 


2x  +  1 


g)  2X  *  <  64 


n  (x/0,7) 


> 


\ 


xX1 +5x+  1 


1 


1 


118.  Resolva,  em  IR,  a  inequação  | 


> 


2 


2 


119.  Resolva  as  seguintes  inequações  exponenciais: 

a)  8  <  2X  <  32 

b)  0,0001  <  (0,í)x  <  0,01 


g)  4  <  8,xl  <  32 

h)  25  <  1 25  2x“ 1  <  125 


1 


i)  (0,3)x-i  (0,09)2x+5  <  (0,3)x+6 


c) 


<  3*  <  81 


27 


j)  1  ^  T 


4jc+3 


d) 


<  4X  $  32 


<  343 


8 


8 


3 


4 


X 


2 


3 


5x  +  6 


e) 


k)  3XJ  <  3* 


<  9 


< 


27 


<  9 


2 


f)  0,1  <  100*  <  1  000 
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120  Resolva  as  seguintes  inequações  exponenciais: 


a)  (3*rx~7 


> 


27 


3x  + 


x-1 


1 


b) 


2X 


.  8 


x+  1 


x- 1 


J343 


x-l  . 


x  +  I 


c)  7 


< 


Solução 


I 


a)  <3*)2*-7 


<=>  32 


7x 


3 


>  3 


7x  >  -3 


> 


27 


1 


2x2  -  7x  +  3  >  0 


ou  x  >  3 


x  < 


2 


IR  1  x  < 


ou  x  >  3  . 


S 


x 


2 


3x  +  I 


x-l 


2 


l  +  2x-x 


1 


M3x  + 


1 


I 


1 


2 


.  4I  +  2* 


b 


> 


8 


2X 


2 


2 


3x2  +  x 


2-4x  +  2x: 


3 


■  3x-3 


x-l 


1 


1 


2 


2 


2 


2 


5xJ-3x-2 


\3x-3 


1 


5x2  -  3x  —  2  ^  3x  -  3  <=* 


2 


2 


I 


6x  +  1  ^  0 


<  X  sí  1 


5 


IRI 


S 


<  x  <  I  . 


X 


5 


X+  1 


Jí-1 


3S+  1 


X-] 


v'3  4  3 


<  ll 


c)  7 


:  7 


X  +  1 


7 


:  7 


X  + 


< 


x+  I 


x-l 


3 


3 


X  +  1 


X  -  l 


<  7 2 


X-] 


x+  ] 


7 


< 


x  —  1  x  +  1 


3x2  +  8x  +  3 


x  +  1  _  x  --  1  _  3 

X  -  1  X  +  1  ”2 


<  0  <=> 


<  0 


2(x  +  1)  (x  —  1) 
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i 


1 


1 


3 


3 


3x2  +  8x  +  3 


0 


+  0 


+ 


x  +  1 


0 


+ 


+ 


“h 


o 


x  -  I 


+ 


+ 


i 


I 


3x2  +  8x  +  3 


i 


! 


i 


0 


+ 


+ 


I 


I 


2(x  +  1)  (x  -  1) 


i 


1 


IR  I  x  <  —  1  ou 


x  >  3  . 


<  x  <  1 


S 


ou 


X 


3 


121.  Resolva  as  inequações  exponenciais: 

a)  (2*  +  l)2*~3 


>  /çx  +  i  yi-3 

2x+l 


b)  (27x-2)x+1 


x— 3 


3 


2 


4 


c) 


< 


3 


9 


27 


d)  25 3-4,1  :  Í252-X  >  5 3 


*+ 1 


0.043x+2  •  25’ 


e) 


>  1 


> 


0,008J 


■  1254-3x 


X 


2x-3 


J 


X”  I 


:  32x+ 1  >  4 


f)  2 


I 


! 


I 


X  +  3 


x  +  2 


X  4-  I 


g)  (0,1) 


(0,01) 


<  (0,001) 


I 


I 


] 


3 


3 


27 


x  +  2 


x  +  3 


x-L  . 


h) 


x 


2 


2 


122.  Resolva  a  inequação: 


3 


2X+I 


\  +  2 


2X+3  +  2 


X  +4 


2* 


2 


< 


4 


Solução 


3 


3 


2X  +  1 


2x+2 


2x  +  3  ,  2X+4 


2X(1  -  2  -  22  -  23  +  24)  < 


2X 


< 


4 


4 


3 


2 


<=>  2X  •  3  < 


2*  <  2 


x  <  -2 


i 


j  x  E  IRlx  < 


2  . 


S 
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123.  Resolva  as  seguintes  inequações  exponenciais: 

+  2X+  3  >  240 
3*+2  <  são 


+  2*  +  2X+1 


x  +  2 


a)  2*"1 


2 


X  +  3 


x  +  5 


x  +  4 


b)  3 


3 


+  3 


ijx  +  j _ 2^x  +  J  +  4X 

íjx _ j2x 

g  „  22x  +  3 

f)  3(x:)  +  5  .  30F+1)  +  2  •  3(xI  +  2) 


x- 1 


c) 


4 


d)  y 


X-l 


x  +  L 


! 


$  42 


e)  3  22 


x  +  5 


+  1 


x+  I 


3  •  4X  <  60 


5  - 


+  7  ■ 

4  *  3(*:+3)  +  3(*:+4)  <  63 


124.  Resolva  as  seguintes  inequações: 


l 


X+  -4 


a)  32 


x  +  2 


-  3*+J  >  3 
1  >  2* 


3 


+  5  ■  2V  +  2  >  0 


c  4 


b)  2 


X 


A 


Solução 


a)  3' 


x  +  3 


32x  *  32 


3J 


3 


>  3X  -  3 
28  •  3X  +  3  >  0 


3* +  3  >  0 


X 


X 


9  (3X)Z 

Fazendo  3 


V 


y ,  temos: 

28y  +  3  >  0 


2 


9y 


3X>  logo: 


y  < 


ou  y  > 


mas  v 


9 


1 


2 


3*  < 


ou  3*  >  3  <=>  3*  <  3 


ou  3X  >  3 


x  <  -2  ou  x  >  1. 


9 


[  x  E  IR  I  x  < 


2  ou  x  >  1 } . 


S 


2 


1  >  21 


b)  2* 


2*  -  1  > 


1)  >  2  "S=> 


X 


A 


2X 


(2 xy  -  2*  -  2  >  0 

Fazendo  2*  —  y,  temos: 
y2  —  y  -  2  >  0  <=>  y  <  -/  ou  >>  >  2. 
Mas  2V  =  y,  logo:  2X  <  -1  ou  2X  >  2. 
Lembrando  que  2X  >  0,  v  x  E  IR,  temos: 

x  >  1. 

S  =  f  x  E  IR  1  x  >  11. 


i 


1 


X  -i- 


2 


4X  *  42  +  5  *  2X  +  2  >  0 


c)  4 


+  5  ■  2X  +  2  >  0 
2  ■  (2X?  +  5  ■  2*  +  2  >  0 

Fazendo  2X 

2y2  +  5y  +  2>0<^>y< 


y,  temos: 


1 


2  ou  y  > 


2\  logo: 


;  mas  v 


2 


/ 


r  <  -2  ou  2x  > 


2 
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Lembrando  que  2X  >  0,  V  x 


R,  temos: 


1 


vx  6  IR. 


2*  > 


2 


S  =  IR. 


125.  Resolva  as  seguintes  inequações: 

6  ■  2X  +  8  <  0 

+  27  >  0 


a)  4 


g)  25*  +  6  •  5X  +  5  >  0 

h)  3X  (3X  +  6)  <  3  (2  ■  3X~* 

i)  2X+J  +  2 

j)  3  (3 


x  +  J 


b)  9*  -  4  ■  3 

c)  52x 

d)  22x 


3) 


+ 


26-5*  +  5  <  0 


\ 


<  6 


2X+1 


8  <  0 


X 


1)  ^  1 


3 


x 


3 


x  + 


e)  32x  -  3X 

f)  2X  (2X  +  1)  <  2 


+ 1 


2 


2X+2  ^  2X+1 

e*  +  e  <  0 


>  3 


3 


k)  4 


1 


I )  e2 


x  +  1 


e 


126.  Determine  o  conjunto  solução  da  inequação  22x+2 


0,75  •  2X+2  <  L 


+  5 


+  3X  <  3X  +  2  +  2X+2  +  2X. 


127  Resolva  a  inequação  2X 


ex  +  l 


1  28.  Determine  o  conjunto  de  todos  os  números  reais  x  para  os  quais 
129  Resolva  a  inequação  x 


<  0. 


2 


X 


2xJ-9x+4 


<  /  em  IR  , . 


Solução 


Jt)  Verificamos  se  0  ou  1  são  soluçoes: 

O4  <  1  (V) 

r3  <  i  (F) 


o 


x 


ÍO! 


s 


I 


1 


x 


2?)  Supomos  0  <  x  <  1  e  resolvemos: 

2  x2  ~  9x  +  4  >  0 


1 


2xJ-9x  +  4 


0 


OU  X  >  4 


<  X 


X  < 


X 


2 


1 


x  ÉE  IR  I  0  <  x  < 


Lembrando  que  0  <  x  <  /,  vem  S2 


2 


3 V )  Supomos  x  >  i  e  resolvemos: 

22x-9x  +  4  <  x0 


1 


2x2  -  9x  +  4  <  0 


<  x  <  4 


2 


x  e  IR  11  <  x  <  4;. 


Lembrando  que  x  >  1,  vem  S3 
A  solução  é  S 


1 


x£  !R  I G  <  x  < 


ou  1  <  x  <  4j. 


s,  u  s,  u  s 


3 


2 
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130.  Resolva  em  JR+  as  inequações: 

5x-2  - 
4x-3 


2x2  +  x- 1 


3x2-7x  +  2 


a)  x 

b)  x 


c)  X 

d)  x 


< 


X 


2x2-5x-3 


4x2~  Ilx+6 


< 


>  1 


f)  X 


>  1 


131.  Resolva  em  IR  a  inequação  IatIJx  4x  4  >  1. 


VI  Resolva  em  IR_  as  inequações: 


Ax2 


1 


:x-4 


5x  +  7 


e)  x 

d)  x 


a>  x 


e)  x 


x 


<  X 


<  X 


4*-: 


llx  +  3 


>  X 


X 


em  [R 


133.  Resolva 


as  inequações: 


{x-> 


2 


2\ 


x/-7x-b  8 


x-2 


4 


x 


>  X 


Xx  <  X 


X 


X 


X 


i 


Hygino  H.  Domingues 

Certamente  não  era  nada  confortável  uma  viagem  de  Londres  a 

Edimburgo  no  distante  ano  de  1615.  Em  veículos  puxados  a  cavalos 

por  estradas  esburacadas  e  poeirentas,  o  percurso  parecia  interminá 
vel.  Mas  para  o  eminente  professor  Henry  Briggs  (1556-1630),  que  ocu 
pava  no  Gresham  College  de  Londres  a  primeira  cátedra  de  matemáti 
ca  criada  na  Inglaterra,  valia  a  pena  o  sacrifício.  Afinal,  ia  conhecer 

John  Napier  (1550-1617),  que  no  ano  anterior  tornara  pública  uma  in¬ 
venção  sua  que  sacudira  a  matemática  da  época:  os  logaritmos. 

O  nobre  escocês  John  Napier,  Barão  de  Murchiston,  ao  contrá¬ 
rio  de  Briggs,  não  era  um  matemático  profissional.  Além  de  adminis¬ 
trar  suas  grandes  propriedades,  dedicava  se  a  escrever  sobre  vários  as¬ 
suntos.  Às  vezes  sem  conseguir  se  livrar  dos  preconceitos  da  época,  co¬ 
mo  num  trabalho  de  1593  em  que  procurava  mostrar  que  o  papa  era 
o  anticristo  e  que  o  Criador  pretendia  dar  fim  ao  mundo  entre  1688 
e  1700.  Às  vezes  como  um  visionário  iluminado,  como  quando  previu 
os  submarinos  e  os  tanques  de  guerra,  por  exemplo.  Às  vezes  com  a 
ponderação  de  um  autêntico  cientista,  como  no  caso  dos  logaritmos 

em  cuja  criação  trabalhou  cerca  de  20  anos. 

O  termo  logaritmo  foi  criado  por  Napier:  de  logos  e  arithmos 
que  significam,  respectivamente,  “razão”  e  “número”.  E  a  obra  em 

que,  no  ano  de  1614,  apresentou  essa  sua  descoberta  recebeu  o  título 
de  Mirifice  logarithmorum  canonis  descriptio  (ou  seja,  Uma  descrição 
da  maravilhosa  regra  dos  logaritmos).  Nela  Napier  explica  a  natureza 
dos  logaritmos,  segundo  sua  concepção,  e  fornece  uma  tábua  de  Ioga- 


9 


* 


9 
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ritmos  dos  senos  de  0o  a  90°,  de  minuto  em  minuto.  A  razão  de  aplicar 
sua  idéia  à  trigonometria  se  deveu  ao  fato  de  que  o  objetivo  principal 
dessa  tábua  era  facilitar  os  longos  e  penosos  cálculos  que  navegadores 
e  astrônomos  enfrentavam  diuturnamente 

Em  linguagem  moderna,  Napier  concebeu  os  seus  logaritmos  da 

seguinte  maneira:  imaginemos  os 
pontos  C  e  F  percorrendo  respecti 

vamente  o  segmento  AB  e  a  semí-re 
ta  DX,  partindo  ao  mesmo  tempo 

d e  A  eíl,  com  a  mesma  velocidade  inicial;  admitamos  ainda  que,  nu 
mericamcnte,  a  velocidade  de  C  seja  dada  sempre  pela  medida  de  CB 
e  que  a  velocidade  de  F  seja  constante;  nessas  condições  Napier  defi 
.  niu  como  logaritmo  de  j>c  =  CB  o  número  y  -  DF.  Assim,  explici 
tamente,  nesse  conceito  não  intervém  a  idéia  de  base.  Mas  pode-se  pro 
var  que  y  =  107  log}/€  {x/107).  A  potência  10 7  surge  aí  porque  Napier 
considerava  AB  =  IO7.  Aliás,  à  época  de  Napier  o  seno  não  era  de 
finido  como  hoje,  por  meio  de  uma  razão;  era  a  medida  da  semicorda 
do  ângulo  central,  tomando  como  unidade  um  submúltiplo  do  raio  da 
circunferência  considerada.  E,  para  evitar  frações,  um  submúltiplo  mui 
to  pequeno  —  no  caso  1/I07  do  raio. 


c 


B 


A 


x 


X 


F 


D 


V 


* 


- 


. 


Napier  também  estava  ansio 
so  por  conhecer  Briggs,  a  ponto  de 
se  decepcionar  com  o  atraso  de  sua 

chegada,  achando  que  não  viria. 
Consta  que  ao  se  verem  ficaram  vá 
rios  minutos  sem  conseguir  articu 
lar  nenhuma  palavra.  Durante  o 
mês  que  Briggs  passou  em  Edimbur 
go,  certamente  o  assunto  dominan 

te  de  suas  conversas  com  Napier  fo 
ram  os  logaritmos.  E  acabaram 
concordando  que  uma  tábua  de  lo 

garitmos  de  base  10  seria  mais  útil . 
Mas  Napier  não  viveria  para  levar 
a  termo  esse  trabalho 
outros  o  fariam. 
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Joh n  Napier  (1550-16!  7). 

Considerando  as  prioridades  da  época,  Briggs  e  Napier  acerta 
ram  nessa  opção.  Mas,  com  o  advento  das  calculadoras  manuais  e  dos 
computadores,  as  tábuas  de  logaritmos  perderam  sua  utilidade.  Hoje.  : 
que  importa  especialmeute  são  certas  propriedades  funcionai"  da/:o: 
çõo  logaritmo  e  de  sua  inversa,  a  função  exponencial.  E  nesse  sen:  ido 
deve-se  privilegiar,  isto  sim.  a  base  e 


2 , 7182 


: 


m  m  M 
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CAPITULO  III 


Conceito  de  logaritmo 


Lembremos  que  no  estudo  de  equações  e  inequações  exponenciais»  feito 
anteriormente,  só  tratamos  dos  casos  em  que  podíamos  reduzir  as  potências 
à  mesma  base. 

Se  queremos  resolver  a  equação  2 
lor  entre  /  e  2,  pois  2f  <  2 
dos  até  aqui  não  sabemos  qual  é  esse  valor  nem  o  processo  para  determiná-lo. 

A  fim  de  que  possamos  resolver  este  e  outros  problemas,  vamos  iniciar 
agora  o  estudo  de  logaritmos. 


38. 


J,  sabemos  que  x  assume  um  va 
3  <  22,  mas  com  os  conhecimentos  adquiri 


39.  Definição 


Sendo  a  e  b  números  reais  e  positivos,  com  a  ?£  /,  chama-se  logaritmo 
de  b  na  base  a  o  expoente  que  se  deve  dar  à  base  a  de  modo  que  a  potência 
obtida  seja  igual  a  b. 

Em  símbolos:  s e  a,  b  £  IR,  0  <  a  ^  /  e  b  >  0,  então: 


loga  b 


b 


x 


a 


Em  loga  b 

ac  a  base  do  logaritmo,  b  é  o  logaritmando 


jc,  dizemos: 


x  é  o  logaritmo. 


LOGARITMOS 


40.  Exemplos 


Io)  Iog28 
2?)  log 


3»  pois  2-  = 

=  —2,  pois  3 


8 


1 


1 


3 


9 


9 


3o)  Iog5  5 
4?)  log7  1 


1,  pois  5' 

0,  pois  lú 


5 


3 


3 


3 


5?)  log,  8 


pois  4 2 


(2:) 


2 


23  =  8 


2 


1 


6?)  log02  25  ■ 


2,  pois  (0,2) 


52  =  25 


5 


Com  as  restrições  impostas  ( a ,  b  G  IR,  0  <  a  ^  1  t  b  >  0),  dados  a  e 

b  existe  um  único  x 

A  operação,  pela  qual  se  determina  o  logaritmo  de  b  (b  G  IR  e  b  >  0) 
numa  dada  base  a  (a  G  IR  e  0  <  a  l),è  chamada  logariímaçõo  e  o  resulta¬ 
do  dessa  operação  é  o  logaritmo. 


log.  b. 


tntilogaritmo 


41.  Definição 


Sejam  a  ç  b  números  reais  positivos  com  a  &  1;  se  o  logaritmo  de  b  na 
base  a  é  então  b  é  o  amilogaritmo  de  x  na  base  a. 

IR ,  0  <  a  ^  1  e  b  >  0,  então: 


Em  símbolos,  se  a,  b 


10ga  b 


b 


antilogax 


x 


Exet n pios 


1?)  antilog32 
2?)  antüogi  3 


9,  pois  log3  9  =  2 

pois  log 


1 


1 


3 


! 


8 


8 


1 


1 


3?)  antilog,(— 2) 


-,  pois  log 


2 


4 
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logaritmos 


Calcule  pela  definição  os  seguintes  logaritmos: 


1 


C)  logo 


a)  log2 


b)  logs  4 


,25 


8 


Soluça  o 


1 


1 


3 


a)  log2 


2X 


2 


3 


x 


X 


8 


2 


23x 


21 


b)  Iog8  4 


8 


2 


4 


X 


X 


3 


1 


X 


2.x 


25 


32 


2 


C)  logo 


32 


(0,25) 


25 


4 


5 


5 


x 


2 


Calcule  pela  definição  os  seguintes  logaritmos: 


i)  logo 


a)  log4  16 


e)  log 


7 


7 


b)  1og3 


f)  log27  81 


j)  logn.25  ® 


9 


C)  log.,  3 


g)  log125  2  5 

b)  log,  32 


k)  log25  0,008 

l )  logo.oi  0,001 


d)  log,  8 


2 


4 


As  indicações  R/  e  R 
pela  fórmula 


na  escala  Richter,  de  dois  terremotos  estão  relacionadas 


7, 


M 


: 


R 


R 


i 


: 


i0 


2  ' 


em  que  Mt  e  M2  medem  a  energia  liberada  pelos  terremotos  sob  a  forma  de  on 
das  que  se  propagam  pela  crosta  terrestre.  Houve  dois  terremotos: 

8  e  outro  correspondente  a  R? 


:  um  corres 


M 


/ 


pondente  a  R 


6.  Calcule  a  razão 


! 


M , 
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137.  Calcule  pela  definição  os  seguintes  logaritmos: 

d)  íogjj  M 


g)  log  ,  ,:27 


a)  log,  \'2 


.  3 


1 


e)  log,  5  1 5 


b)  Íogjj  49 


h)  log, 


4 


^  8 


3 


f)  log  =  \9 


C)  lOg.AQV  10 


i)  log 


v3 


25 


138  Determine  o  conjunto  verdade  da  equação  log  ■  3 


x. 


9 


:■ 


139.  Calcule  a  soma  S  nos  seguintes  casos: 

logl00  0,001  +  logu 
Iogg  \2  +  log  rj  8  -  log  2  ç'8 

;8  +  log 


4 


a)  S 


I0gs>25  °’64 


9 


b)  S 


1 


§0,1 


c)  S 


logu 


log 


1 


,0,5 


\  100 


27 


140  Calcule  o  valor  de  S : 


S 


log4  (log3  9)  +  log3  (log81  3)  +  log^g  (logl6  32) 


141.  Calcule: 


] 


d)  antilog 


a)  antilog;  4 


b)  antilog 


c)  antilog-,  -2 


4 


6 


2 


2lng 3  para  que  y  seja  igual  a  8. 


142  Determine  o  valor  de  x ,  na  equação  y 


definição 


mm  A 


42.  Decorrem  da  definição  de  logaritmos  as  seguintes  propriedades  para 

0  <  a  st  /,  b  >  0. 

1?)  “O  logaritmo  da  unidade  em  qualquer  base  é  igual  a  0 . 


í  í 


loga  1  =  0 


2?  ;  “O  logaritmo  da  base  em  qualquer  base  é  igual  a  1. 


ft 


loga  a  =  1 
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3?)  “A  potência  de  base  a  c  expoente  logab  é  igual  a  b. 


?  * 


al°Sib 


b 


A  justificação  desta  propriedade  está  no  fato  de  que  o  logaritmo  de  b  na 

base  aéo  expoente  que  se  deve  dar  à  base  a  para  a  potência  obtida  ficar  igual  a  b . 


4?)  “Dois  logaritmos  em  uma  mesma  base  são  iguais  se 

os  logaritmandos  são  iguais. 


e  somente  se 


Ioga  b  =  ioga  c 


b 


c 


Demonstração 


(definição 


(terceira 


lOga  b  =  10ga  C 


b 


b 


a!og 


C 


de  logaritmo) 


consequência) 


i  43.  Calcule  o  valor  de: 

a)  8'°®- 


5 


b) 


Solução 


a)  8bs=5 


(2J)log-5 
=  31  *  3loej4 


ogi5\l 


53  =  125 


b)  3 1  +  logj4 


3  ■  4 


12 


144.  Calcule  o  valor  de 


a) 


g)  8]  * 


b)  4logl3 


e)  2' +  !ogí5 

f )  32”los,6 


h)  92_íogJ 


2 


c)  5 1061,2 


145.  Calcule: 

a)  antilog,  (log2  3) 


b)  antilog,  (logj  5) 
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5!o*x  2 ,  determine  o  valor  de  A  \ 


146.  Sc  A 


147.  Determine  o  valor  de  A  tal  que  4!os?A  +  2A  -  2  =  0. 


logaritmos 


IV 


43.  Chamamos  de  sistema  de  logaritmos  de  base  a  ao  conjunto  de  todos  os 

logaritmos  dos  números  reais  positivos  em  uma  base  a  {0  <  a  1).  Por  exem¬ 
plo,  o  conjunto  formado  por  todos  os  logaritmos  de  base  2  dos  números  reais 

e.  positivos  é  o  sistema  de  logaritmos  na  base  2. 

Entre  a  infinidade  de  valores  que  pode  assumir  a  base  e,  portanto,  entre 
a  infinidade  de  sistemas  de  logaritmos,  existem  dois  sistemas  de  logaritmos  par¬ 
ticularmente  importantes,  que  sâo: 


a)  sistema  de  logaritmos  decimais  é  o  sistema  de  base  10,  também  cha¬ 
mado  sistema  de  logaritmos  vulgares  ou  de  Briggs  (Henry  Briggs,  matemático 
inglês  (1556-1630),  quem  primeiro  destacou  a  vantagem  dos  logaritmos  de  base 

10,  tendo  publicado  a  primeira  tábua  (tabela)  dos  logaritmos  de  1  a  /  000  em 

1617). 


Indicaremos  o  logaritmo  decimal  pela  notação  logiu  x  ou  simplesmente 


iog  x . 


b)  sistema  de  logaritmos  neperianos  é  o  sistema  de  base  e  (e 
número  irracional),  também  chamado  de  sistema  de  logaritmos  naturais.  O  nome 

neperiano  vem  de  John  Napier,  matemático  escocês  (1550-1617),  autor  do  pri¬ 
meiro  trabalho  publicado  sobre  a  teoria  dos  logaritmos.  O  nome  natural  se  de¬ 
ve  ao  Tato  de  que  no  estudo  dos  fenômenos  naturais  geralmente  aparece  uma 
lei  exponencial  de  base  e. 

Indicaremos  o  logaritmo  neperiano  pelas  notações  Ioge  x  ou  inx.  Em  al¬ 
gumas  publicações  também  encontramos  as  notações  Lg  x  ou  L  x. 


2,71828 ... 


148  Seja  x  o  número  cujo  logaritmo  na  base  vale  0,75 .  Determine  o  valor  de 


1. 


x 
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2 


149.  O  logaritmo  de  um  número  na  base  16  é 


.  Calcule  o  logaritmo  desse  número 


3 


I 


na  base 


4 


a 


150.  Determine  o  número,  cujo  logaritmo  na  ba.se  a  é  4  e  na  base 


é  8 . 


3 


151.  Calcule  o  logaritmo  de  144  no  sistema  de  base  2^3. 


152.  Determine  a  base  do  sistema  de  logaritmos  no  qual  o  logaritmo  de  \2  vaie  -1. 


dos  logaritmos 


V. 


Vejamos  agora  as  propriedades  que  tomam  vantajoso  o  emprego  de  lo 
garitmos  nos  cálculos. 


44.  1  )  Logaritmo  do  produto 


Em  qualquer  base  a(0  <  a  ^  1),  o  logaritmo  do  produto  de  dois  fato 
res  reais  positivos  é  igual  à  soma  dos  logaritmos  dos  fatores. 

Em  símbolos; 


i  i 


J  3 


Se  0  <  a  /,  b  >  0  e  c  >  0t  então 

loga  <b  *  c)  =  Ioga  b  +  !oga  c. 


Demonstração 


Fazendo  Iogu  b 

x  +  y. 

De  fato: 


x,  toge  c 


y  e  logü  (b  ■  c ) 


zt  provemos  que 


z 


loga  b 
loga  c 
loga  (b  ■  c)  =»  a 


b 


x 


a 


3}  =  C 


—  a*  +  y 


v 


1 


y 


z  =  x  +  y 


a 


a 


■  a3 


a 


b  •  c 


z 
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45.  Observações 


í  ?)  Esta  propriedade  pode  ser  estendida  para  o  caso  do  logaritmo  do  pro 
duto  de  n  (n  ^  2)  fatores  reais  e  positivos,  isto  é: 

Se  0  <  a  &  1  e  b,t  b2,  bit  ....  b 
loga  (bs  •  b2  *  b,  - 


IR*  .  então: 


.  +  loga  bn. 


loga  b,  +  Ioga  b2  +  loga  b3  + 


*bn) 


*  a 


a  a  a 


Demonstração 


Faremos  a  demonstração  por  indução  sobre  n. 


a)  Para  n  = 
loga  (b.  •  b2) 


2,  é  verdadeira,  isto  é: 
=  ioga  b,  +  log,  b 


2 


b)  Suponhamos  que  a  propriedade  seja  válida  para  p  ^  2  fatores,  isto  é: 
Hipótese  ;  loga  (b,  .  b2  •  ...  *  bp)  =  loga  b,  +  loga  b2  +  ...  +  loga  b 

e  mostremos  que  a  propriedade  é  válida  para  (p  +  /)  fatores,  isto  é: 

Tese  ( loga  (b,  ■  b2  ■ ...  *  bp  •  bp+])  -  loga  b,  +  loga  b2  +  ...  +  loga  bp  +  Ioga  b 
Temos: 


p 


P+  I 


l?  membro  da  tese 
loga  [(b,  ■  b2  • 

loga  b,  +  loga  b2  +  ...  +  loga  bp  +  Ioga  b 


loga  (b,  *  b2  * 


■  bp  *  bp+  j) 


«  *  ■ 


Ioga  (b,  ■  b2  -  ...bp)  +  loga  b 

2?  membro  da  tese. 


■  bp)  *  bp+lj 


p+  I 


+  *  ■ 


p  +  1 


2?)  Devemos  observar  que,  se  b  >  0  e  c  >  0,  então  b  •  c  >  0  e  vale  a 


identidade 


loga  (b  *  C) 

mas,  se  soubermos  apenas  que  b  •  c  >  0,  então  teremos: 

logjbl  +  logjcl  com  0  <  a  ^  1. 


log,  b  +  loga  c  com  0  <  a  í  1 


log,  (b  •  c) 


Exem pios 


í?)  Iog5  (3  •  4)  = 

2?)  log*  (2-3.  5) 

3?)  Iog6  3  •  (-4)  -  (-5) 


log5  3  +  log5  4 
-  log4  2  +  log4  3  +  iog4  5 

log6  3  +  lofo  (-41  +  log6  1-51 

)  Se  x  >  0,  então  log2  [x  *  (x  +  I)]  —  log2  x  +  log2  (x  +  1 ) 

5?)  log3  [x  ■  (x  -  2)]  -  log3  x  +  log3  (x  -  2)  se,  e  somente  se,  x  >  0  e 

x  —  2  >  0,  isto  é,  x  >  2. 


A  O 


T  , 
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46.  2a)  Logaritmo  do  quociente 


Em  qualquer  base  a  {0  <  a  ^  1),  o  logaritmo  do  quociente  de  dois  nú¬ 
meros  reais  positivos  é  igual  à  diferença  entre  o  logaritmo  do  dividendo  e  o 
logaritmo  do  divisor. 

Em  símbolos: 


i  i 


Se  0  <  a  ^  L  b  >  0  e  c  >  0,  então 

log,  b  -  log,  c. 


b 


log 


c 


Demonstração 


b 


Fazendo  loga  b-x,  loga  c 


y  e  log 


Z,  mostremos  que  z  =  x—y . 


a 


C 


De  fato: 


loga  b 
log.  c  =  y 


b 


.X 


a 


x 


ay  =  c 


ax 


? 


2 


a*-y 


a 


a 


z 


x  -  y 


b 


b 


a> 


log 


/ 


z 


a 


ÍI 


c 


c 


47.  Obseruaçoes 


1?)  Fazendo  b 


1 ,  escrevemos: 


I 


log 


loga  1  -  ioga  c 


log 


loga  c 


a 


c 


c 


b 


2.\  Se  b  >  0  e  c  >  0,  então 


>  0  e  vale  a  identidade: 


c 


b 


log 


loga  b  —  log,  c  com  0  <  a  ±  1 


a 


C 


b 


mas,  se  soubermos  apenas  que 


>  0.  então  teremos: 


c 


b 


log 


log,  Ibl 


loga  Icl  com  0  <  a  =£  1. 


a 


C 
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Exem pios 


2 


1?)  log 


log5  2  -  logs  3 


5 


3 


2  •  3 


2?)  log 


log  (2  •  3)  -  log  5 


log  2  +  log  3 


log  5 


5 


2 


3o)  log 


log  2 


log  2  -  (log  3  +  log  5] 


3  -  5 


log  2  —  log  3  -  log  5 


x 


4?)  Se  x  >0,  então  log. 


log,  x  -  log,  (x  +  1 ) 


x  +  1 


X  +  í 


5?)  log. 


log,  (x  +  1)  -  log,  (x 


1)  se,  e  somente  se 


x 


1  >  0 ,  isto  é,  x  >  1. 


x  +  /  >  0  e  x 


48.  Coíogaritmo 


Chama-se  coíogaritmo  de  um  número  b  (b  E  IR  e  b  >  0)t  numa  base 

a  (a  E  IR  e  0  <  a  4=-  /),  ao  oposto  do  logaritmo  de  b  na  base  a. 

Em  símbolos: 


S g  0  <  a  ^  /  e  b  >  0,  então 

colog-  b 


!oga  b. 


1 


Considerando  que  loga  b 


log 


temos:  se  0  <  a  /  e  ò  >  0 


b 


então: 


1 


b 


Exemplos 


1 


1?)  colog,  5  =  -log,  5  -  log. 


5 


1 


1 


log 


log,  3 


2 


2 


3 


3 
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2 


3-)  log 


log  2  -  log  3 


log  2  +  colog  3 


3  , 


4?)  Se  x  >  1,  então  Iog?  x  -  log3  (x  -  1) 


iog,  x  +  colog3  (x  -  1) 


49,  3?)  Logaritmo  da  potência 


Em  qualquer  base  a(0  <  a  1 ),  o  logaritmo  de  uma  potência  de  base 
real  positiva  e  expoente  real  é  igual  ao  produto  do  expoente  pelo  logaritmo  da 

base  da  potência. 

Em  símbolos: 


i  t 


i  * 


S e  0  <  a  ^  1,  b  >  Oea  £  !K,  então 

loga  b 


a  *  loga  b. 


Demonstração 


Fazendo  loga  b 

De  fato: 


x  e  loga  b 


y,  provemos  que  y 


a  •  x. 


loga  b 

loga  b 


b 


x 


a 


(a*) 


a> 


a>  =  a" 


Of 


y 


a  •  x 


b“ 


ay 


y 


50,  Observações 

1?)  Como  corolário  desta  propriedade,  decorre: 

Em  qualquer  base  a  (0  <  a  ^  /),  o  logaritmo  da  raiz  enésima  de  um 
número  real  positivo  é  igual  ao  produto  do  inverso  do  índice  da  raiz  pelo  loga¬ 
ritmo  do  radicando”. 

Em  símbolos: 


í  i 


S e  0  <  a  ^  1,  b  >  0  e  n  E  IN 


* 


então 


1 


1 


log,  qb 


Ioga  b 


lOfía  b. 


n 


2“)  Se  b  >  0,  então  b 


>  0  para  todo  a  real  e  vale  a  identidade 

a  •  Ioga  b 

mas,  se  soubermos  apenas  que  ba  >  0,  então  temos: 


a 


Ioga  b 


a 


Ioga  b 


a  ■  log,  Ibl. 
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Exemplos 


1?)  log,  25 


5  •  logi  2 


1 


2?)  log5  H2 


Iog5  2 3 


*  log5  2 


3 


3?)  log 


log2  3 


+  •  log2  3 


34 


1 )  set  e  somente  se,  x—1  >  0,  isto  é,  x >  l 

2  '  log  !xl . 


4.)  log  (x  -  1 ) 


4  •  log  (x 

5?)  Se  x  0,  então  log  x 2 


51.  As  propriedades 


I?)  log,  (b  •  c) 


log,  b  +  log,  C 


b 


2?)  Iog 


log,  b  -  log,  c 


c 


3 .)  log,  b 


a  ■  loga  b 


válidas  com  as  devidas  restrições  para  a,  b  e  c,  nos  permitem  obter  o  logarit¬ 
mo  de  um  produto,  de  um  quociente  ou  de  uma  potência,  conhecendo  somente 
os  logaritmos  dos  termos  do  produto,  dos  termos  do  quociente  ou  da  base  de 

potência. 


Notemos  a  impossibilidade  de  obter  o  logaritmo  de  uma  soma  ou  de  uma 

diferença  por  meio  de  regras  análogas  às  dadas.  Assim,  para  encontrarmos 


Ioga  (b  +  c)  e  loga  (b  -  c) 

devemos,  respectivamente,  calcular  inicialmente  ;  b  +  c)  e  (b  -  c). 


52.  As  expressões  que  envolvem  somente  as  operações  de  multiplicação,  divi¬ 
são  e  potenciação  são  chamadas  expressões  logarítmicas,  isto  é,  expressões  que 
podem  ser  calculadas  utilizando  logaritmos,  com  as  restrições  já  conhecidas. 
Assim,  por  exemplo,  a  expressão 


a «  •  Çfb 


A 


& 


j 0  E  !R  e  n  E  IN*,  pode  ser  calculada  aplicando  lo 


em  que  at  b,  c  E  IR 
garitmos. 


oc 


T  > 
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b 


a“  *  !?b 


a 


a 


•  \ 


Iog  A  -  log 


A 


log  A  =  log  (a"  ■  b")  -  log  o'* 


s 


c 


1 


log  b  -  8  log  c. 


A 


a 


n 


Dispondo  de  uma  tabela  que  dê  log  a,  log  b  e  log  c  (veja  nas  páginas  134 
e  135),  calculamos  log  A  e,  então,  pela  mesma  tabela,  obtemos  P. 


153  Desenvolva,  aplicando  as  propriedades  dos  logaritmos  (a,  bec  são  reais  positivos): 


2ab 


3 


a 


a)  log. 


c)  log 


3 


4 


b2^c 


c 


c 


Solução 


2a  b 


a)  log. 


log2  (2ab)  -  log2  c 

1  +  log2  a  +  log,  b  ~  Iog2  c 

logi  (a3b2)  -  log 


log2  2  +  log,  a  +  log,  b 


c 


Iog2  c 


4 


log3  a3  +  log3  b2  -  log 


4 


b) 


c 


c 


3 


3 


3 


4 


C 


3  log-i  a  +  2  log3  b 


i 


3 


a 


3 


log  (b2  Vc) 


3 


c)  log 


log  a 


log  a 


b2  v  c 


I 


3 


a  —  2 


b 


log  c 


2 


154.  Desenvolva,  aplicando  as  propriedades  dos  logaritmos  (a,  bec  são  reais  positivos): 

b3  \ 


4a  %ab 


5a 


a 


a)  log5 


g)  log2 


3 


bc 


b  la2b 


c 


ab2 


4 


2 


b)  log. 


e)  log 


a 


h)  log 


2 


3 


C 


C 


b2 


3 


c 


J  b 


2 


a 


c)  log. 


f)  log  3 


3 


b2  -  oc 


c 
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b  *  c 


155  Se  m 


determine  log  m. 


d2 


4  a 


Seja  x 


Calcule  log  x. 


bc 


Desenvolva,  aplicando  as  propriedades  dos  logaritmos  (a  >  b  >  c  >  0): 


2 


2a 


a(a  +  b) 


a)  log. 


c)  log  C  ■  3 


2 


b2 


Jb 


a 


v'bc 


\a(a  ■  b) 


2 


a 


b)  log,  - 


d)  log 


-Ja2  +■  b2 


5v  (a  +  b)3 


Qual  é  a  expressão  cujo  desenvolvimento  logarítmico  é; 

2  log,  c  (ff,  b,  c  são  reais  positivos)? 


1  +  log2  a  -  log2  b 


Solução 


(log2  b  +  2  log,  c) 


1  +  Iog2  a  —  log,  b 
=  -og2  (2a)  -  Iog2  (b  -  c2) 


2  Iog2  c 


log,2  +  log2a 


l0&  ( ) 


2a 


A  expressão  é 


bc2 


15<‘  Qual  é  a  expressão  cujo  desenvolvimento  logarítmico  é  dado  abaixo  (ff,  b>  c  são 

reais  positivos)? 


a)  log,  a  +  log,  b  -  log,  c 


b)  2  log  a  -  log  b  -  3  log  c 


c)  2  -  log,a  +  3  log,  b 


2  logi  c 


log  c 


d) 


log  a  -  2  log  b 


3 


2 


3 


1 


] 


log  a 


e) 


log  c 


log  b 


3 


2 


2 


1 


f)  2  + 


log,  a  +■ 


log,  b-log,  c 


3 


6 


I 


(log  a  -  3  log  b  —  2  log  c) 


g) 


4 
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160  Qual  é  a  expressão  cujo  desenvolvimento  logarítmico  é  dado  abaixo 

(a  >  b  >  c  >  0)? 

a)  1  +  log2  (a  +  b)  -  log2  {a  -  b) 

b)  2  log  (a  +  b)  -  3  log  a  -  log  (a  -  b) 


I 


c) 


log  (a  -  b)  +  log  a  —  log  (a  +  b) 


2 


1 


log  (a2  +  b2) 


log  (a  +  b)  -  log  (a  --  b) 


d 


2 


3 


3  log  (a  -  b)  —  2  log  (a  +  b)  +  4  log  b 


e) 


5 


log  a ,  determine  o  valor  de  x . 


161.  Se  log  x  =  log  b  +  2  log  c 


3 


b,  coloque  em  função  de  a  e  b  os  seguintes  logaritmos 


162.  Se  log  2 

decimais: 


a  e  log  3 


a)  log  6 

b)  log  4 

c)  log  12 

d)  log  -Í2 


e)  log  0,5 

f)  log  20 


10 


g)  log  5  (Sugestão:  5 


2 


h)  log  15 


1 


á6;3.  O  pH  de  uma  solução  é  definido  por  pH 

centraçào  de  hidrogênio  em  íons-grama  por  litro  de  solução.  Determine  o  pH  de 
uma  solução  tal  que  H 


iOglQ 


em  que  H+  é  a  con 


H' 


7,0  x  J0-*. 


125 


164  Sabendo  que  log  2 


0,3010 y  determine  o  valor  da  expressão  log 


f2  ' 


165.  Se  log  to  2 

logm  20  +  log  *  o  40  +  log  I  a  800. 


0,301,  calcule  o  valor  da  expressão 


i()6.  Determine  a  razão  entre  os  logaritmos  de  16  e  4  numa  base  qualquer. 


I 


167.  Se  log  a  4-  log  b 


p,  calcule  o  valor  de  log 


+  log 


b 


a 


8,  determine  log2  (a2  -  b2). 


168.  Se  log2  ( a  -  b) 


meia  +  b ) 


1 


169  A  soma  dos  logaritmos  de  dois  números  na  base  9  é 


.  Determine  o  produto 


2 


desses  números. 


6n,  calcule  loga  x2y . 


170  Se  ioga  x 


n  e  toga  y 
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171.  Sabe-se  que  logm  2 

logm  60. 


a  e  togm  3 


b .  Calcule  o  valor  de 


64 


log 


TT1 


2,7 


1 


172.  Sendo  colog> 


x  e  logv  256 


4 ,  determine  o  valor  de  x  +  y. 


32 


173.  Sabendo  que  log  2  -  0,3010300,  quanto  vale  log  22Q  —  log  10485761 


174.  Sendo  logw  2 

cão  2n  >  IO4. 


0,3,  determine  o  menor  número  natural  n  que  verifica  a  rela 


VI 


b 


53.  Há  ocasiões  em  que  logaritmos  em  bases  diferentes  precisam  ser  conver¬ 
tidos  para  uma  única  base  conveniente. 

Por  exemplo: 

l?)  na  aplicação  das  propriedades  operatórias,  os  logaritmos  devem  es¬ 
tar  todos  numa  mesma  base. 

2?)  mais  adiante  (*)  alaremos  da  tábua  de  logaritmos,  uma  tabela  de 

valores  que  possibilita  determinar  o  valor  do  logaritmo  decimal  de  qualquer 
número  real  positivo.  Se  quisermos  determinar  o  valor  de  um  logaritmo  não 

decimal,  devemos  antes  transformá-lo  em  logaritmo  decimal  para  depois  pro¬ 
curar  o  valor  na  tabela. 

Vejamos  o  processo  que  permite  converter  o  logaritmo  de  um  número  po¬ 
sitivo,  em  uma  certa  base,  para  outro  em  base  conveniente. 


54.  Propriedade 

Se  a,  b  e  c  são  números  reais  positivos  e  a  e  c  diferentes  de  1 ,  então  tem-se: 


logc  b 


loga  b 


logc  a 


{*)  Ver  capítulo  VIL 
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Demonstração 


Consideremos  loga  b 
pois  a  ^  1. 

Provemos  que  x  = 


x,  logc  b 


y  e  log.  a 


Z  e  notemos  que  z  &  0, 


y 


z 


De  fato: 


loga  b 

logc  b 
log,  a 


b 


x 


a 


í.cO 


b 


b 


cy 


ey 


a 


zx  =  y 


y 


x 


z 


z 


c 


a 


55.  Exemp/os 


I?)  log ,  5  convertido  para  a  base  2  fica: 


Iog2  5 


log3  5 


log2  3 


2?)  log2  7  convertido  para  a  base  10  fica: 

log  io  1  _ 

logl0  2  ’ 

3?)  log,00  3  convertido  para  a  base  10  fica: 

log io  3 


l0g2  7 


logio  3 


1 


Iog,o  3. 


log.oo  3 


2 


log  .o  100 


2 


56.  Obseruaçao 


A  propriedade  da  mudança  de  base  pode  também  ser  assim  apresentada: 
Se  a,  b  e  c  são  números  reais  e  positivos  tate  diferentes  de  1 ,  então 


tem-sc: 


logc  b  *  ioga  c 


loga  b 


De  m  o  ns traça  o 


A  demonstração  é  bastante  simples,  basta  que  passemos  o  logc  b  para  a 


base  a: 


loga  b 
loga  c 


log,  b  -  loga  c 


■  !oga  c 


loga  b 
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57.  Consequências 


1?)  Se  a  e  b  são  reais  positivos  e  diferentes  de  1,  então  tem-se: 


ioga  b 


iogb  a 


Demonstração 


(ogb  b 


I 


Convertendo  loga  b  para  a  base  b,  temos:  íog 


logb  a 


iogb  a 


2?  j  Se  a  e  b  são  reais  positivos  com  a  diferente  de  1  e  j3  é  um  real  não 

nulo,  então  tem-se: 


Demonstração 


Devemos  considerar  dois  casos: 


1 ?  caso: 


Se  b 


],  temos: 

log,  1 

l08j  * 


0  ) 


log  ,  1 


loga  1 


0  ) 


0 


2?  caso: 


Se  ô  ^  1,  temos: 


1 


1 


log,  b 


*  loga  b 


logh  a- 


P 


logb  a 


P 


Exe  m  p  los 


1?)  logu  3 


log,.,  3 


log,  3 


3 


2?)  log,  6 


log,-]  6 


log5  6 


1 


3t)  log,  5 


log  2  5 


log3  5 


2 


9 
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bt  calcule  log10  2. 


175.  Sabendo  que  log30  3 


a  e  íog30  5 


Solução 


30 


Notando  que  2 


e  10 


,  temos: 


3  •  5 


3 


30 


log30 


log30  30  -  log30  3 


Iog30  5 


Iog30  2 


3  ■  5 


log.o  2 


log30  10 


30 


log30  30  -  logjn  3 


log3o 


1  —  a  -  b 


1 


a 


b ,  calcule  log6  5. 


176.  Sabendo  que  / og20  2 


a  e  log20  3 


3 


a 


\ 


177.  Se  !ogab  a 


4,  calcule  logah 


b 


\  £ 


178  Se  logn  27 


a,  calcule  íogf)  16. 


Calcule  o  valor  de  log0  04  125 


ISO.  Se  íogj  m 


k,  determine  o  valor  de  iogs  m. 


181  Dados  loglü  2 


a  e  !og,n  3 


b ,  calcule  /ogv  20. 


182.  Calcule  o  valor  de  log3  5  •  iog2i  27. 

logb  a,  m  ^  0,  calcule  log,  b2. 


183.  Se  m  - 


184.  Determine  o  valor  de 

log3  2  •  log4  3  ■  log^  4  ■  log6  5  *  log7  6  ■  logs  7  ■  log9  8  •  log 


9 


10 


185.  Sc  ah 


/,  calcule  log,,  \a 


\ 


186.  Sabendo  que  (ogt4  7 


a  e  logi4  5 


b ,  calcule  o  valor  de  log3}  28. 


141 


Sugestão:  28 


7 
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lo 83  5  •  Í0g4  2 7  •  log25  J2 , 


187.  Calculei 


188.  Simplifique  a to*J> '  >°e»c '  W. 

los  fios  a} 

hg  a 


189.  Simplifique  a 


1 90.  Demonstre  que  a  relação  entre  os  logaritmos  de  dois  números  positivos  e  diferen 

tes  de  1  independe  da  base  considerada. 


191.  Se  a,  b  e  c  são  reais  positivos  com  a  &  /  e  ac  =£  i,  prove  que: 

(logac  b)  (1  +  loga  c) 


loga  b 


b  e  c  são  reais  positivos,  drerentes  de  1,  e  a 


b  ■  c,  prove  que: 


192.  Se  a 


1 


+ 


loga  c 


logu  c 


e  a  ■  b  7í  /,  prove  que: 

0+JOfa  b) 

— - - -  -  - - - - - I - — - 

loga  b 


193.  Se  a,  b  e  c  são  reais  positivos,  diferentes  de  1 

Ioga  c  •  logb  c 


2 


2 


(logab  C) 


194.  Se  a,  b,  c  e  d  são  reais  positivos,  diferentes  de  1,  e  a  -  b  ^  /,  prove  que: 


loga  d  ■  Iogb  d  ■  log,  d 


loga  d  ■  logb  d  +  logb  d  •  log,  d  +  log,  d  •  loga  d 


lOSahc 


195.  Se  a  e  b  sao  reais  positivos,  prove  que:  crog  b 


btog 


196.  Se  a,  b,  c  e  d  são  reais  positivos,  set  diferentes  de  7,  prove  que: 

log-  b(!ogr  d> 


log,  díl0ê:i  h) 


197.  Se  x 


logc  (ab)>  y 


togb  (ac)  e  z 


loga  { bc ),  prove  que: 


1 


1 


1 


+ 


"f" 


x  + 


y  +  1 


z  +  1 


198.  Se  a,  b,  c  e  d  são  reais  positivos,  diferentes  de  1  e  dois  a  dois  distintos,  prove  a 

ioga  d  -  logb  d 

logb  d  ~  logç  d 


,  iOgqd 

*  logcd 


b2 


equivalência 


ac. 


199.  Se  a  e  b  sao  raízes  da  equação  x2 

tre  que: 


0(p  >  Oe  0  <  q  ^  /),  demons 


px  +  q 


logq  aa  +  logq  bb  +  logq  ab  +  logq  ba  -  p 

200.  Se  a,  b  e  c  são  as  medidas  dos  lados  de  um  triângulo  retângulo  de  hipotenusa 

de  medida  a  e  sabendo  que  a-b&lea  +  b&l,  demonstre  que: 

l0Sa  +  b  ^  b  ^  ^  ^®§a+b  ^ 
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201.  Se  a,  b  e  c  são  reais  positivos,  prove  a  igualdade: 

!og  b 


log  c 


b 


a 


a 


c 


1 


b 


c 


a 


/ 


i 


} 


JQl-l0g  Z 


JQl-fog  x 


10  !~'°s  y . 


202.  Se  x 


prove  que:  z 


) 


203.  Se  ff,  b  e  c  são  reais  positivos,  diferentes  de  L  e  ab  •  b 

bfa  +  c  —  b) 


cb  ■  b 


Q 


c 


c 


a 


a 


■  c 


* 


afb  +  c  -  a) 


cia  +  b  —  c) 


prove  que: 


log  a 


204.  Se  0  <  x  1,  demonstre  que: 


1 


1 


+ 


+ 


+ 


«  1  § 


logx  2"  1  •  log.  2 


Logx  2  *  logx  4 


logx  4  *  logx  8 


D 


1 


1 


n 


mi  2 


1 


1 


1 


Sugestão: 


n(n  —  1 ) 


n  - 


n 


A 


Hygino  H.  Domingues 


Em  1766,  quando  Euíer  deixou  o  lugar  de  diretor  da  seção  de  Ma¬ 
temática  da  Academia  de  Berlim,  Frederico,  o  G  rande,  foi  convencido 
por  D’Alemberl  de  que  o  substituto  ideal  seria  Joseph-Louis  Lagrange 

(1736-1813).  E  Frederico,  do  alto  de  sua  presunção,  formulou  um  con¬ 
vite  em  que  fazia  constar  que  “o  maior  dos  matemáticos  deveria  viver 

perto  do  maior  dos  reis”.  Esse  “argumento”  sem  dúvida  era  muito 
fraco  para  convencer  alguém  tão  modesto  quanto  Lagrange.  Mas  fa¬ 
tores  de  ordem  científico-profissional  devem  ter  pesado  decisivamente 
e  lá  se  foi  Lagrange  para  a  capital  da  Prússia,  onde  viveu  por  cerca 
de  20  anos,  até  a  morte  de  Frederico.  E  durante  esse  período  o  monar¬ 
ca  jamais  teve  dúvidas  de  que  fizera  a  melhor  escolha  possível. 
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Lagrange  nasceu  em  Turim,  mas  tinha  ascendência  francesa,  além 
de  italiana.  Era  o  mais  novo  (e  único  sobrevivente)  de  uma  prole  de 
onze  filhos.  Seus  pais,  que  eram  ricos  ao  se  casarem,  perderam  tudo 
e  nâo  deixaram  bens  ao  filho 
assim  comentou: 

não  me  teria  dedicado  à  matemática”. 

Mas  a  matemática  não  foi  a  primeira  predileção  de  Lagrange  em 
seus  estudos.  Inicialmente  inclinou-se  para  as  línguas  clássicas;  depois, 
já  na  Universidade  de  Turim,  seu  interesse  voltou-se  para  a  física;  por 
fim,  influenciado  por  um  texto  de  E.  Halley  (1656-1742),  cuja  finali¬ 
dade  era  pôr  em  evidência  as  vantagens  do  cálculo  newtoniano,  abra¬ 
çou  a  matemática,  que  tanto  iria  engrandecer.  E  já  aos  18  anos  de  ida¬ 
de,  mercê  de  seu  talento  e  seu  empenho,  era  indicado  professor  de  Geo¬ 
metria  da  Escola  Real  de  Artilharia  de  Turim.  Por  essa  época  come¬ 
çou  a  concorrer  aos  cobiçados  prêmios  bienais  oferecidos  pela  Acade¬ 
mia  de  Ciências  de  Paris.  E  levaria  a  palma  em  cinco,  até  1788 
trabalhos  de  aplicação  da  matemática  à  astronomia. 

Após  a  morte  de  Frederico,  Lagrange  fixou-se  em  Paris,  a  convi¬ 
te  de  Luís  XVI.  Pouco  depois,  um  esgotamento  nervoso  roubou-lhe 

todo  o  interesse  pela  matemática.  Curiosamente,  o  tumulto  da  Revo¬ 
lução  Francesa  o  tirou  desse  estado.  E  nos  anos  seguintes,  em  meio 
a  tantas  crises  e  reviravoltas,  conseguiu  manter-se  sempre  ativo  e  pro¬ 
dutivo.  E  o  fez  com  tanta  dignidade  que,  a  despeito  de  jamais  ter  feito 
concessões,  ganhou  o  respeito  das  sucessivas  facções  que  ocuparam  o 
poder. 


um  fato  que  Lagrange  serenamente 
Se  houvesse  herdado  uma  fortuna,  provavelmente 


<  < 


com 


Lagrange  deixou  contribui¬ 
ções  de  monta  em  campos  diversos 
como  a  álgebra,  a  teoria  dos  núme¬ 
ros  e  a  análise.  Neste  último  tentou 
algo  praticamente  impossível  para 
a  época:  aclarar  o  conceito  de  deri¬ 
vada.  E  como  sua  abordagem  foi  es¬ 
sencialmente  algébrica,  visando 

contornar  as  idéias  de  “limite”,  se¬ 
gundo  Newton,  e  “diferenciar’,  se¬ 
gundo  Leibniz,  na  época  ainda  mal 
alicerçadas,  não  poderia  mesmo  ter 
sucesso.  Mas,  apesar  dos  lapsos  que 
cometeu,  deu  um  passo  à  frente 
com  seu  enfoque  abstrato.  De  seu 
esforço  ficou  contudo  a  idéia  de 

função  derivada  e  a  notação  corres¬ 
pondente  / '  (x),  ainda  em  uso. 


Joseph-Louis  Lagrange  (1736-1813). 
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Dentre  as  obras  de  Lagrange,  a  que  mais  marcou  época  foi  sua 
Mecânica  analítica  (1788),  na  qual  começou  a  pensar  ainda  em  Turim 
c  que,  no  dizer  de  Hamilton,  é  “uma  espécie  de  poema  científico”. 

Em  seu  prefácio  Lagrange  gaba-se  de  não  usar  um  diagrama  sequer  no 
texto,  salientando  dessa  forma  o  tratamento  postuiacional-analítico  que 
deu  ao  assunto,  considerando  a  mecânica  mais  uma  geometria  em  qua¬ 
tro  dimensões  (a  quarta  dimensão  é  o  tempo)  do  que  um  ramo  das  ciên¬ 
cias  naturais.  A  Mecânica  analítica  c  um  coroamento  da  obra  de  New- 
ton,  de  quem  certa  vez  I  agrange  disse:  “foi  o  mais  feliz  dos  homens, 

pois  não  há  senão  um  Universo  e  coube  a  ele  a  honra  de  descobrir  suas 
leis  matemáticas”. 

Napoleâo,  que  o  nomeou  senador,  conde  e  grão-oficial  da  Le¬ 
gião  de  Honra,  melhor  do  que  ninguém  soube  sintetizar  seu  perfil  cien¬ 
tífico:  “Lagrange  é  a  grande  pirâmide  da  matemática 
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CAPITULO  IV 


I 


58.  Dado  um  número  real  a  (0  <  a  ^  1)>  chamamos  função  logarítmica  de 
base  a  a  função  /  de  !R*+  em  IR  que  associa  a  cada  x  o  número  loga  x. 

Em  símbolos: 


IR 


IR 


+ 


loga  x 

Exemplos  de  funções  logarítmicas  em  IR 

log2  x 

log,  X 


X 


\ 


a)  f(x) 

b)  g(x) 


iog  x 


c)  h(x) 


ín  x 


d)  p(x) 


2 


Propriedades 


1:)  Se  0  <  a  &  1 ,  então  as  funções / de  IR 
íoga  x  e  g  de  IR  em  IR?  definida  por  g (x) 


em  IR  definida  por  /(x)  = 
ax  são  inversas  uma  da  outra. 


Demonstração 

Para  provar  esta  propriedade  basta  mostrarmos  que  fog 


Ip  e 


gof  =  I 


R*  • 


De  fato: 


f(B(x»  -  !oga  g(x) 

(gof)  (x)  =  g(f (x)) 


(fog)  (x) 


a 


x  e 


oa 


al0£' 


af(x> 


i. 


x 
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2.)  A  função  logarítmica  f(x) 

mente  se,  a  >  1  (0  <  a  <  /). 


íoga  x  é  crescente  (decrescente)  se,  e  so 


Demonstração 


Provemos  inicialmente  a  implicação 

(Vx,  €  IR*,,  ¥x,.  G  IR*  >  x 


loga  x2  >  log.  x.) 


a  >  1 


i 


De  fato: 

Quaisquer  que  sejam  x{  e  x2  positivos  e  x 
sequência  da  definição  de  logaritmos 

alogA  >  a'°8 


>  x,  tem-se  pela  terceira  con 


2 


a  I 


e  agora  pelo  teorema  2  (página  27)  concluímos  que: 

loga  x,  >  loga  x 


i 


Provemos  agora  a  implicação 

vx2  G  IR*  loga  x2  >  loga  x, 


(Vx(  G  IR 

Considerando 


x,  >  x.) 


a  >  1. 


+  ’ 


‘Oga  X 

l0ga  X, 


ay2 


y2 


X 


2 


2 


ayt  temos: 


Vi 


x 


i 


ay2  >  ayi. 


y2  >  Vi 


Pelo  fato  de  a  função  exponencial  ser  crescente  para  base  maior  que  l 
concluímos  que  a  >  L 

A  demonstração  de  que  a  função  logarítmica  é  decrescente  se,  e  somente 
a  base  é  positiva  e  menor  que  1  ficará  como  exercício. 


se 


Observações 


1?)  Quando  a  base  é  maior  que  7,  a  relação  de  desigualdade  existente 
entre  os  logaritmos  de  dois  números  positivos  tem  o  mesmo  sentido  que  a  rela¬ 
ção  entre  esses  números. 


Exemplos 


1?)  4  >  2 
2?)  I5_  >  4 
3?)  y5  <  7 

4?)  0,42  <  6,3 
5?)  4  >  0,3 


log2  4  >  log2  2 
log3  15  >  log3  4 
log  V5  <  log  7 
'og7  0,42  <  log7  6,3 
fti  4  >  fh  0,3 
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2?)  Quando  a  base  é  positiva  e  menor  que  7,  a  relação  de  desigualdade 
existente  entre  os  logaritmos  de  dois  números  positivos  é  de  sentido  contrário 
à  que  existe  entre  esses  números. 


Exem pios 


1?)  8  >  2 


logj_  8  <  log  |  2 

2  2 

logj_  12  <  log^  5 

3  3 

Iog0(I  m’’3  >  logo,!  7 

=*■  Iogo,2  0.3  >  íog0 2  2,4 


2?)  12  >  5  = 

3?)  J3  <  7  = 
4?)  0,3  <  2,4 


3?)  Se  a  base  é  maior  que  7,  então  os  números  positivos  menores  que  7 

têm  logaritmos  negativos  e  os  números  maiores  que  7  têm  logaritmos  positivos. 


De  fato,  se  a  >  1: 

0  <  x  <  1 


l0ga  X  <  loga  1 

10ga  X  >  10ga  1 


ÍOga  X  <  0 

lOga  X  >  0 


X  > 


Exem pios 


1?)  log2  0,25  <  0 
2?)  log  0,02  <  0 

3?)  log2  32  >  0 
4?)  log,  h  >  0 


4?)  Se  a  base  é  positiva  e  menor  que  I,  então  os  números  positivos  meno¬ 
res  que  7  têm  logaritmos  positivos  e  os  números  maiores  que  7  têm  logaritmos 

negativos. 


De  fato,  se  0  <  a  <  1: 


0  <  x  <  I 

x  >  1 


lOga  X  >  lOga  1 
log,  X  <  10ga  1 


lOga  X  >  0 

log,  X  <  0 


Exemplos 


1  °)  iog0>5  0,25  >  0 
2?)  log0>!  0,03  >  0 
3?)  log0’5  4  <  0 

4?)  logo .  *3  <  0 
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III.  Imagem 


Se  0  <  a  #  /,  então  a  função  /  de  IR*.  em  IR  definida  por  f(x)  =  loga  x 
admite  a  função  inversa  de  g  de  IR  em  IR’+  definida  por  g{x )  -  ax.  Logo,  / 
é  biietora  e,  portanto,  a  imagem  de  /  é: 


IR 


Im 


IV*  Gráfico 


Com  relação  ao  gráfico  cartesiano  da  função  f(x) 

(0  <  a  *  7),  podemos  dizer: 

1?)  está  todo  à  direita  do  eixo  y  (x  >  0 ); 

2?)  corta  o  eixo  x  no  ponto  de  abscissa  1  ( loga  1  =  0  para  todo  0<a^l)\ 

3?)  se  a  >  1  é  de  uma  função  crescente  e  se  0  <  a  <  1  é  de  uma  função 
decrescente* 

4?)  é  simétrico  em  relação  à  reta  y 
res)  do  gráfico  da  função  £(x) 

5?)  toma  um  dos  aspectos  da  figura  abaixo: 


loga  x 


x  (bissetriz  dos  quadrantes  impa 


X . 


a 


! 


y 


gíx) 


a* 


s 


/ 


X 


y 


z 


/ 


/ 


z 


z 


(0,  1} 


z 


Z 


z 


f(x) 


!ogax 


Z 


z 


X 


z 


z 


z 


z 


z 


z 


Z 


Z 


z 


z 


/ 


PUNÇÃO  LOGARÍTMICA 


60.  Exemplos 


1?)  Construir  o  gráfico  cartesiano  da  função  f(x)  =  log2  x  (x  >  0). 
Construímos  a  tabela  dando  valores  inicialmente  ave  depois  calculamos  x. 


I 


y  =  log2  x 


log-t  X 


X 


X 


y 


V 


1 


4 


8 


!p9 


1*1 


3 


í 


2 


2 


4 


1 


1  2  3  4  5 


6  7  18 


1 


X 


1 


mm- 


2 


— 


0 


1 


0 


2 


1 


1 


2 


2 


I 


8 


3 


Uma  alternativa  para  construirmos  o  gráfico  de  f(x)  -  log2  x  *  x  >  0) 
seria  construirmos  inicialmente  o  gráfico  da  função  inversa  g(jf)  =  f~í(x)  =  2 
e  lembrar  que,  se  (b,  a) 


ar 


/ 


/ 


g,  então  (ff,  b)  €  /. 


f 


1 


f 


V 


2* 


Iog2  X 


X 


y 


x  y 


ti 


í  ^  2* 


jF\ 


6 


1 


1 


3 


3 


8 


8 


_ „ _ li _ 


2 


2 


.«■ 


4 


4 


1 


f 


u 


1 


1 


i 


1 


■; 


2 


2 


0 


1 


1 


0 


1  2  3  4  5  6  7  8 


1 


2 


2 


1 


i 


2 


2 


4 


4 


2 


3 


3 


8 


8 


3 
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2?)  Construir  o  gráfico  cartesiano  da  função  f(x) 


log,  x(x  >  0). 


2 


I 


f 


f 


log,  X 


y 


X 


y 


X 


2 


2 


8 


3 


8 


2 


2 


4 


2 


1 


2 


0 


1 


1 


2 


2 


1 


1 


2 


2 


4 


4 


1 


1 


3 


3 


8 


205  Assinale  em  cada  proposição  V  (verdadeira)  ou  F  (falsa): 


a)  log-,  3  >  log,  0,2 


b)  log3  5  <  logj  7 

c)  log ,  6  >  log  ,  3 


i 


2 


2 


d)  logo,]  0,13  >  logPJ  0,32 

e)  log4  0,10  >  iog4  0,9 

f)  logo ,2  <  l°Êo,2  3,5 

<  log 


1 


g)  log 


2 


3 


2 


3 


n)  logn 


>  l°8o,í 

i)  log5  J2  >  log5  n'3 

j)  log 


5 


3 


4 


(1  +  ç2)  <  log(^r)6 


í,  2—1) 
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2N6.  Sendo  y 


para  x  pertencente  a  ín,  expresse  sua  função  inversa. 


e 


1 


calcule  o  valor  de  f(e3 ). 


207.  Se  fix) 


log 


X 


208  Seja  /  a  função  que  a  cada  quadrado  perfeito  associa  seu  logaritmo  na  base  2. 

Se  fix2)  =  2,  determine  o  valor  de  x. 


209.  Construa  os  gráficos  das  funções: 

Iog3  x 
log,  x 


a)  f(x) 

b)  f(x) 


c)  f(x) 

d)  f(x) 


log  X 
log  J  X 


3 


10 


210.  Construa  os  gráficos  das  funções: 

log2  Ixl 

!Iog2  xl 


I  log2  I X I  í 


a)  f(x) 

b)  f(x) 


c)  fix) 


2 1 1 .  Represente  graficamente  a  função  /  definida  por  fix) 


ín  ixl. 


212.  Construa  os  gráficos  das  funções: 

Iog2  (x  -  1 ) 
log,  {2x  -  1) 


2 


a)  f(x) 

b)  f(x) 


c)  f(x) 

d)  f(x) 


log,  x 

log2  vX 


2  *  3  Construa  os  gráficos  das  funções: 

2  +  log,  x 


a)  f(x) 


b)  f(x) 


1  +  log,  x 


214  Represente  graficamente  a  função  /  definida  por 

se  lx!  <  1 


0 


f(x: 


Ixl  se  lx!  >  1  ea>l 


o 


2  Represente  graficamente  a  função  /:  IR  —  [  2  \ 

log2  lx 


IR  definida  por 


f(x) 


216  Determine  o  número  de  pontos  comuns  aos  gráficos  das  funções  definidas  por 

log  Ixl ,  x  0 . 


v  =  ex  e  y 


log  3  (x2  -  4). 


2  *  Determine  o  domínio  da  função  fix) 


Solução 


Para  que  o  logaritmo  seja  real  devemos  ter  logaritmando  positivo  e  base 
positiva  e  diferente  de  1. 
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Assim: 


: 


2 


4)  G  IR  <=►  x 


log3  (x 


4  >  0  x  <  -2  ou  x>2 
2  ou  x  >  2  L 


íx 


IR  I  x  < 


D 


218.  Determine  o  domínio  das  funções: 

log2  (1  -  2x) 

log,  (4x  -  3)2 


x  +  1 


a)  f(x) 


c)  f(x)  =  log 


5 


1 


X 


log  (x2  +  X 


b)  f(x) 


d)  f(x) 


12) 


2 


219.  Determine  o  conjunto  do  domínio  da  função  definida  por  log  (x 


6x  +  9  >. 


220.  Determine  os  valores  de  K ,  para  que  o  domínio  da  função /dada  por 

/(*)  =  log  (x2  +  Kx  +  K)  seja  o  conjunto  dos  números  reais. 


2 


221.  Determine  o  domínio  da  função  f{x) 


l°g(x  +  n(2x 


5x  +  2). 


Solução 


2x2  —  5x  +  2  >0  (I)  e 

0  <  x  +  l  1 


2 


IR  <=> 


log(x+  I)  (2x 

Resolvendo  separadamente  as  inequações  (I)  e  (II),  temos: 


5x  +  2) 


m 


i 


(I)  2x2  -  5x  +  2  >  0 


x  <  —  ou  x  >  2 


2 


(II)  0  <  x  +  1  *  1 

Fazendo  a  interseção  desses  conjuntos: 


1  <  x  =£  0 


2 


2 


(I 


x 


0 


(II) 


x 


1 


0 


2 


2 


d  n  ii 


x 


1 


IR  I 


D 


1  <  x  < 


ou  x>2  e  x=é0 


x 


2 


222.  Determine  o  domínio  das  funções: 

log(3_j,)  (X  4-  2) 

Iogx  (x2  +  x  -  2) 


(3  +  2x  -  x2) 


a)  f(x) 

b)  f(x) 


c)  f(x) 


!og(2x 


3) 
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CAPITULO  V 


exponenciais 


61.  Como  havíamos  dito  quando  do  primeiro  estudo  de  equações  exponen¬ 
ciais,  voltamos  novamente  a  esse  assunto. 

Abordaremos  agora  as  equações  exponenciais  que  não  podem  ser  reduzi¬ 
das  a  uma  igualdade  de  potências  de  mesma  base  pela  simples  aplicação  das 
propriedades  das  potências. 

A  resolução  de  uma  equação  deste  tipo  baseia-se  na  definição  de  logarit¬ 
mo,  isto  é,  se  0  <  a  ^  I  e  b  >  0,  tem-se: 


b 


loga  b 


a 


x 


223  Resolva  as  equações: 


b)  5-x"3 


X 


3 


3 
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EQUAÇÕES  exponenciais  e  logarítmicas 


Solução 


log 2  3 


a)  2*  =  3 

S  -  { log3  3  3 

b)  52*-3  =  3 

S  -  í  log2i  375  í 


X 


3 


25*  =  375 


log2?  375 


x 


53 


224.  Resolva  as  equações: 

a)  5 


e)  54 


x  3 


4 


0,5 


1 


j 


b)  3 


2 


2 


r 


g)  72~3* 


c)  7 


2 


<x 


S 


d)  3(x;)  =  5 


225.  Resolva  a  equação  a 


b ,  com  a  >  1  e  b  >  1. 


Ce  k\ 


226.  O  crescimento  de  uma  certa  cultura  de  bactérias  obedece  à  função  X{t) 

em  que  X{i)  é  o  número  de  bactérias  no  tempo  r  0;  C,  k  são  constantes  positi 

vas  (e  é  a  base  do  logaritmo  neperiano),  Verificando  que  o  número  inicial  de  bac 
térias  X{0)  duplica  em  4  horas,  quantas  se  pode  esperar  no  fim  de  6  horas? 


Solução 


t  -  0 


Cekt 


X(0)  =  C  ■  e°  =  C 

X(4)  =  C  •  e4k  =  2C  (duplica  em  4  horas) 


X(r) 


Ai  2 


Ai  1 2 


4k 


2 


K 


e 


4 


Então,  para  / 


6,  vem: 

C  e6  h  V2  -  C  •  efc  ^ 


X6 


C  *  2  x2 


Resposta:  Ao  final  de  6  horas,  o  número  de  bactérias  é  2^2  vezes  o  valor 
inicial. 


227  Uma  substância  radioativa  está  em  processo  de  desintegração,  de  modo  que  no 

instante  í  a  quantidade  não  desintegrada  é  A  (í) 
indica  a  quantidade  da  substância  no  instante  /  = 
para  que  a  metade  da  quantidade  inicial  se  desintegre. 


Jr 


em  que  A  (0) 
0.  Calcule  o  tempo  necessário 


A  (0) ■  e 
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kl 


228.  A  lei  de  decomposição  do  radium  no  tempo  t  ^  0  é  dada  por  M  <  í ) 

em  que  M  ( t )  é  a  quantidade  de  radium  no  tempo  t\  C,  K  são  constantes  positivas 
(e  é  a  base  do  logaritmo  neperiano).  Se  a  metade  da  quantidade  primitiva  M(0) 
desaparece  em  1  600  anos,  qual  a  quantidade  perdida  em  100  anos? 


Ce 


229.  Resolva  a  equação  23x 


2 


32x+i . 


Solução 


23* 


(23) 


8 


2Jx-2  _  32X  +  I 


32ji  ■  3 


22  •  3 


12 


22 


(32) 


9* 


8 


X 


12 


log8  12 


x 


9 


9 


S  =  (logg  12) 


9 


230.  Resolva  as  equações: 

3X+2 


x-l 


2x 


34 


a)  2 


c)  5 


b)  72xH 


33x+4 


231  Resolva  as  equações: 

2*  +  2*+l 
x+  I 


a)  3* 

b)  5*  +  5 

c)  2X+ 1  - 


+  3X+2 


3X  +  3 
3X  +  2 


2* 


3 


232.  Resolva  a  equação  2ir+2  ■  32x  1 


8. 


233  Resolva  as  equações: 

5  ■  2*  +  6  = 

6  ■  2*  T-  5  = 


d)  32x  +  1 

e)  4* 

f)  3X  + 1  + 


3X+1  +  2 
2X+4  +  15 


a)  4X 


0 


0 


+ 1 


b)  4 


0 


0 


18 


3X+ 1 


c)  9 


4  =  0 


29 


3 


234.  Resolva  a  equação  4X  +  6 


9X. 


235,  Resolva  a  equação  4 

236.  Resolva  a  equação  a 


X 


2  *  14x  +  3  ■  49x. 


4x 


2x 


1 ,  supondo  0  <  a  1 . 


+  a 


237  Resolva  o  sistema  de  equações: 

642x  +  642y 

64*+y 


40 


12 
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logarítmicas 


Podemos  classificar  as  equações  logarítmicas  em  três  tipos: 


62.  I  °  tipo:  loga  f(x) 


:  ioga  g(x) 


É  a  equação  que  apresenta,  ou  é  redutível  a,  uma  igualdade  entre  dois  lo¬ 
garitmos  de  mesma  base  a  (0  <  a  =£  1). 

A  resolução  de  uma  equação  deste  tipo  baseia-se  na  quarta  conseqüência 
da  definição - 

Não  nos  devemos  esquecer  das  condições  de  existência  do  logaritmo,  isto 

é,  a  base  do  logaritmo  deverá  ser  positiva  e  diferente  de  1  e  o  Iogaritmando 

deverá  ser  positivo.  Assim  sendo,  os  valores  encontrados  na  resolução  da  equa¬ 
ção  só  serão  considerados  soluções  da  equação  logarítmica  proposta  se  forem 
valores  que  satisfaçam  as  condições  de  existência  do  logaritmo. 

Esquematicamente,  temos: 


Se  0  <  a  ^  /,  então 
loga  f(x)  -  Ioga  g(x)  =>  f(x)  =  g(x)  >  0. 


63.  Exemplos 


log 2  7 . 


1  v)  Resolver  a  equação  log ,  (3x  —  5) 


Solução 


log;  (3x  -  5)  =  log2  7  =>  3x-5  =  7  >  0 


Resolvendo 


3x  -  5  =  7 

x  =  4  é  solução  da  equação  proposta  e  não  há  necessidade  de  verificarmos 
pois  7  >  0  é  satisfeita  para  todo  x  real. 


4 


x 


S  =  14). 


2?)  Resolver  a  equação  log3  (2x  -  3) 


log,  (4x  -  5). 


Soucão 


log-,  (2x  —  3)  =  log-,  (4x  -  5)  =*■  2x  —  3  =  4x  -  5  >  0. 
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Resolvendo 


2x  -  3  =  4x  -  5 


1 


x 


x  =  I  não  é  solução  da  equação  proposta,  pois  fazendo  x  =  1  em  4x  -  5  en 
contramos  4  •  1  -  5 

garíamos  à  mesma  conclusão  se,  em  vez  de  fazer  x 
mos  em  2x  —  3 ,  já  que  2x  —  3  —  4x  —  5. 

S  =  0. 


1  <  0,  logo  a  equação  proposta  nào  tem  solução.  Che 

1  em  4x  -  5,  o  fizésse 


3';)  Resolver  a  equação  log}  (x2  -  3x  -  10)  -  logs  (2  —  2x ). 


Solução 


log<  (x2  —  3x  —  10)  =  log.  (2  -  2x) 


2 


3x  —  10  —  2  -  2x  >  0, 


x 


Resolvendo 

x2  -  3x  —  10  =  2  -  2x 


2 


12-0 


x  =  4  ou  x 


3 


-  x 


x  —  4  não  é  solução,  pois,  fazendo  x  -  4  em  2  -  2x,  encontramos 
2  —  2  •  4  -  —6  <  0. 

3  é  solução,  pois,  fazendo  x  —  —3  em  2  —  2x,  encontramos 
2  -  2  ■  (-3)  =  8  >  0. 


x 


-3  . 


S 


64.  2 ?  tipo:  loqQ  j(x)  - 


a. 


E  a  equação  logarítmica  que  apresenta,  ou  é  redutível  a,  uma  igualdade 
entre  um  logaritmo  e  um  número  real, 

A  resolução  de  uma  equação  deste  tipo  é  simples;  basta  aplicarmos  a  de¬ 
finição  de  logaritmo. 

Esquematicamente,  temos: 


IR,  então 


Se  0  <  a  ^  1  e  a 
loga  f(x) 


f(x) 


a“. 


a 


Não  precisamos  nos  preocupar  com  a  condição  de  existência  do  logarit¬ 
mo;  sendo  0  <  a  ±  ],  temos  aa  >  0  para  todo  a  real  e  conseqüentemente 

aa  >  0. 


f(x) 
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65.  Exemplos 


1?)  Resolver  a  equação  log2  ( 3x  +  1) 


4. 


Solução 


iog2  (3x  +  1)  —  4 
S  =  [5  1. 


3x  +  1  =  24 


3x  =  15 


5 


x 


2?)  Resolver  a  equação  iog3  ( x 2  +  3x  —  1) 


2. 


Solução 


log;  (X-  +  3x  -  1)  =  2 

x  =  2  ou  x  = 

S  =  [  2,  -51. 


x2  +  3x  -  1  =3 


x2  4*  3x 


10  =  0 


5. 


3 . )  Resolver  a  equação  log,  [/  +  log 3  (J  -  2x ) ] 


2. 


SoSuçao 


log2  [1  +  log3  (1  -  2x)j  -  2 

log,  (1  -  2x)  =  3  =>  1 
S  =  í  — 13  í- 


1  +  Iog3  (1  -  2x)  -  2 


33 


2x 


3. 


x 


66  3?  tipo:  incógnito  auxiliar 


São  as  equações  que  resolvemos  fazendo  inicialmente  uma  mudança  de 


incógnita. 


67.  Exemplos 


1?)  Resolver  a  equaçao  toei  x  -  log2  x 


2. 


Solução 


A  equação  proposta  é  equivalente  à  equação 

(log2  X)2  -  log2  x  2  —  0 
Fazendo  log2  x  =  y,  temos:  y2  ~  y  -  2  =  0 


y  =  2  ou  v  =  /. 
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Mas  y  = 

log,  X 

log2  X 


log2  x,  então: 


22  =  4 


2 


x 


1 


1 


2-> 


x 


2 


1 


4 


S 


2 


2  +  /ogj  x 


x 


í 


2. 


2  )  Resolver  a  equação 


+ 


1  +  iog,  x 


Solução 


Fazendo  log,  x 


y,  temos: 


2  +  y 


y 


2 


2 


(2  +  y)  (1  +  y)  +  y 


2y  (1  +  y) 


+ 


1  +  y 


2y2  +  2y 
log,  x,  então:  log3  x 


2. 


+ 


+ 


y 


i 


3 


2 


Mas  y 


2 


x 


9 


S 


9 


238. 


Resolva  as  equações: 

a)  log4  (3x  +  2)  =  íog4  (2x  +  5) 

b)  log3  (5x  -  6) 

c)  log2  (5x 

d)  log,  (3x 

3 

e)  iog4  (4x2  +  13x  +  2) 

f)  iog,  (5x2  -  3x  -  11)  =  log,  (3x2 


log,  (3x  -  5) 


2 


2 


log2  (4x 
log,  (2x 


I4x  +  1) 

4x  -  17) 


4x  -  20) 


2 


2 


5x  +  3) 


3 


+ 


4 


2x  -  8) 


2 


2 


239 


Resolva  as  equações: 


-  1 


b)  Iog,  (3  +  5x) 


2 
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c)  log  ;  (3x2  +  7x  +  3)  =  0 

d)  log4  (2x2  +  5x  +  4)  =  2 

e)  tog  |  (2x2  -  9x  +  4) 

f)  Iog3  (x  -  í)2  =  2 

g)  log4  (x2  -  4x  +  3) 


2 


z 


2 


240.  Aumentando  um  número  x  em  16  unidades,  seu  logaritmo  na  base  3  aumenta 

em  2  unidades.  Determine  x. 

241.  Determine  o  valor  de  x  para  que  log,  x 


1 


5 


*  log 


32  3 


s 


242.  Resolva  as  equações: 

a)  logj  (log2  x) 

b)  log,  [log,  (Iog4  x)] 


1 


0 


c)  log,  j  log,  [log2  (3x  -  1)] ) 


0 


4 


d)  logj  [1  +  log3  (1  +  log4  x)J 

e)  log^  [2  -  log3  [1  +  log4  (x  +  3)]  j 

f)  log3  [1  +  2  ■  íog2  (3  -  log4  x2)]  = 

g)  log2  [  2  +  3  -  log3  [1  +  4  •  log4  (5x  +  1)1  J 


:  ■ 


2 


3 


2 


243.  Resolva  a  equação:  log3  [iog2  (3x 


5x  +  2 )  j 


tog 3  2. 


244,  Resolva  as  equações: 

jjY  jjlog,(s  +  3) 

b) 

c\  x!og,  lx  +  3p 

d)  (S)10*' 


7 


9 


16 


(v  +  2) 


2  ■  log i  \27 


245.  Resolva  o  sistema  de  equações: 


2x> 


x"> 


10g2  V 


\  x 


246.  Resolva  as  equações: 

a)  log|  x  -  2  *  log4  x  -  3  =  0 

b)  6  *  log^  x  -  7  •  log2  x  +  2  =  0 

c)  log  x  (log  x  -  1)  =  6 


d)  Iog:  x(2  •  log2  x  -  3)  =  2 

e)  2  ■  log4  x  +  2  =  5  •  log4  x 

f)  log5  x  =  4  •  log  x 
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247.  Determine  a  solução  real  da  equação  -  2xJ3 

Sugestão: 


2. 


2y. 


x 


Resolva  as  equações: 


2 


a) 


=  1 


+ 


5  -  log  x 
3  +  log2  x 
log2  x 

log3  x 


1  +  log  x 

2  -  log2  x 

3  -  Iog2  x 

log3  x  +  2 
log3  x  +  3 

1  +  log  x 

2  —  log  x 

2  ~  log2  x 

3  -  Iog2  x 


5 


b) 


+ 


2 


5 


c) 


Hb 


1  +  logj  X 


4 


1  -  log  X 


d) 


2 


2  +  log  x 
1  -  log2  x 


5  —  log2  x 

6  —  log2  x 


4  -  log2  x 

5  -  log2  x 


e) 


2  -  log2  x 


Resolva  a  equação  íogx  (2x  +  3) 


2. 


Solução 


0  <  x  &  1 


D 


logx  (2x  +  3)  =  2 


e 


2 


2x  +  3  =  x 


(II 


Resolvendo  (II),  temos: 

2x  +  3 

Somente  x  - 


2 


2 


2x  -  3  =  0 


x  —  3  ou  x 


I. 


X 


X 


3  é  solução,  pois  deve  satisfazer  (I). 


S  =  3 


250.  Resolva  as  equações: 

a)  logx  (3x2  —  I3x  +  15)  =  2 

b)  !ogx  (4  -  3x)  =  2 

c)  logu_2>  (2x2  -*  1 1  x  +  1 6)  =  2 

d)  log  -  (2x2  +  5x  +  6)  =  4 

e)  log{x_n  (x3  -  x2  +  x  -  3)  =  3 

f)  Iog(s  +  2)  (x3  +  7x2  +  8x  +  1 1)  =  3 

g)  Iog(2_x)  (2x3  -  x2  -  I8x  +  8)  =  3 


{jr  +  x  +  6) 


251.  Resolva  a  equação  log 


3 . 


(x+  n 
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252.  Resolva  a  equação  log 


(5x2  -  7x  —  9) 


(x2  -  2x  -  J). 


log 


fx  +  3) 


(x+31 


Solução 


(5x2  —  7x  -  9)  =  log 


(X2  -  2x  -  3) 


log 


(x + 3» 


(X  +  3 ) 


0  <  x  +  3  *  1 


e 


5x2  -  7x 


2 


9 


2x  -  3  >  0 


x 


Resolvendo 
5x2  —  7x  -  9 


3 


2 


4x2  -  5x  -  6  =  0 


x-  -  2x  -  3 


x  =  2  ou  x 


4 


2  em  x2  ~  2x  —  3,  encontramos 


2  não  é  solução,  pois,  fazendo  x 

3  <  0. 


A' 


22  -  2  -  2  -  3 


3 


é  solução,  pois,  fazendo  x 


2 


2x  ~  3  e  em  x  +  3 


em  x 


4 


encontramos,  respectivamente: 


2 


3 


3 


15 


2  ■ 


3 


<  0 


4 


4 


16 


S  =  0 


253.  Resolva  as  equações: 

a)  logx  (4x  -  3) 

b)  logx  (5x  +  2) 

c)  log(x+n  (3x  +  14) 

d)  1o£(x+5)  (3x2  ~  5x  -  8) 

e)  log(2x_4)  (5x 

f)  log(x 


logx  (2x  +  1) 

log,  (3x  +  4) 

log(x+D  (2  -  x) 

IOg(x  +  5)  (2x 
=  l0g(2x_4)  (x 

loê(x  +  2)  (2X 


2 


3x) 


2 


2 


15x  +  7) 
(3xa  -  8x  -  2)  = 


■  3x  +  2) 

5x  +  2) 


2 


2 


+  2] 


254.  Resolva  as  equações: 

a)  log2  (5x . 6)  -  3  ■  logx  (5x  -  6)  +  2  =  0 

b)  log2  (x  +  1)  =  2  +  logx  (x  +  1) 

c)  2  ■  log23x_2)  (4  -  x)  -  5  •  log(3x_2)  (4  -  x)  +  2  =  0 
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255.  Resolva  as  equações: 

a)  log,  (x  +  í)  +  log2  (x  -  1)  =  3 


b)  log,  (2x  -  l)2  -  log3  (x  -  1) 


2 


2 


Solução 


a)  Antes  de  aplicarmos  qualquer  propriedade  operatória,  devemos  estabe 

lecer  as  condições  de  existência  para  os  logaritmos. 

Assim  sendo,  devemos  ter: 

x  +  1  >  0 


x  >  -1 


X  >  1  (I) 


e 


x  -  1  >0  =*  x  >  1 

Resolvendo  a  equação  proposta  para  x  >  1,  temos: 

log2  (x  +  1)  +  log2  (x  -  1)  =  3 

(x  +  1)  (x  -  1)  =  23 

Somente  x  =  3  é  solução,  pois  satisfaz  a  condição  (1). 


log,  E(x  +  1)  (X  -  1)] 

9  =  0 


3 


2 


3  ou  x 


3. 


x 


\ 


S  =  (31. 


b)  Estabelecendo  a  condição  de  existência  dos  logaritmos,  temos: 


(2x  -  l)2  >  0 


1 


<  I ) 


ex  í  1 


x  * 


e 


2 


(x  -  l)2  >  0 


Resolvendo  a  equação  proposta  para  x  ■£ 


e  x  &  /,  temos: 


2 


2 


<2x  -  1) 


2 


2 


log3  (2x  —  1) 


log3  (x  -  1 ) 


2 


log3 


2 


(x  -  l)2 


2 


(  2x  -  1 


2x  -  1 


32 


3 


D2 


IX 


X 


1 


2x 


3 


2x 


1  =  3  (x  -  1) 


2 


x 


1 


X 


ou 


2x  -  1 


4 


2x  -  1 


3 


3  x  -  1 


x 


X  - 


5 


Os  dois  valores  encontrados  são  soluções,  pois  satisfazem  a  condição  (I). 


4 


S 


2 


5 


256.  Determine  as  raízes  da  equação 


)  +  log  (x--L) 


log  í  X  + 


1 


24 


log 


3 


9 
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257.  Determine  a  solução  real  da  equação  log  2X  +  log  (1  +  2X) 


log  6. 


258  Determine  a  raiz  real  da  equação  x  +  log  (1  +  2V) 


xlog  5  +  log  6. 


259.  Resolva  as  equações: 

a)  log2  (x  “  3)  +  log2  (x  +  3)  =  4 

b)  logj  (x  +  1)  +  log2  (x  -  2)  =  2 

c)  log  x  +  log  (x  -  21)  =  2 

d)  Iog2  (5x  -  2)  -  log2x  -  Iog2  (x  -  1)  =  2 

e)  log3  (5x  +  4)  -  log3  x  -  log3  (x  -  2)  =  1 

f)  log,  (3x  +  2)1  -  log,  (2x  -  3) 


2 


4 


2 


2 


g)  log36  (x  +  2)2  +  log36  (x  -  3)2 


1 


\Y  +  / 


(6t25y-í0*x\ 


260  Resolva  a  equação  ( 0,4}log 


i 


+  7)  -  log 2  (3X~!  +  !)  =2. 


261.  Resolva  a  equação  log2  (9 


262.  Resolva  as  equações: 

logj  (2x) 


í 


log  (\X  +  1  +  1) 


3 


a) 


2 


c) 


log  ^x-40 


log3  (4x  -  15) 

log2  (35  -  x3) 


b) 


3 


log-,  (5  -  x) 


/ 


263.  Resolva  a  equação 


hg,  (x  ~  16)  ~  log,  (\x  -  4) 


, 


2 


x+2 


264.  Resolva  a  equação  log ,  ( 4X  +  15  ■  2X  +  27) 


2  ■  log3  (2 


265.  Resolva  a  equação  log ,  (x  -  2)  +  log2  {3x  -  2) 


hg 2  7. 


Solução 


Vamos  estabelecer,  inicialmente,  a  condição  de  existência  dos  logaritmos 
isto  é: 


2  >  0 


x  >  2 


x 


x  >  2  (I) 


2 


3x 


2  >  0 


x  > 


3 
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Resolvendo  a  equação,  temos: 


log2  (x  -  2)  +  log2  3x  -  2)  =  log2  7 

(x  -  2)  (3x  -  2) 


log2  [(x-2)  (3x  ~  2)] 


log2  7  - 


1 


7 


3  ou  x 


X 


3 


Somente  x 


3  é  solução,  pois  satisfaz  a  condição  (I). 


S  =  3  . 


266.  Resolva  as  equações: 

a)  log2  (x  +  4)  +  Iog2  (x  -  3) 

b)  logj  (I  -  x)  +  log5  (2  —  x)  = 

c)  log,  (x  +  1)  +  log,  (x  -  5) 


log2  18 

log5  {8  -  2x) 

=  log,  (2x  -  3) 


2 


2 


2 


2 


d)  log  (2x  +  1)  +  log  (4x  —  3)  —  log  (2x“  -  x  —  2) 

e)  log2  (4  -  3x)  -  log2  (2x  —  1)  =  Iog2  (3  -  x)  -  log2  (x  +  1) 

f)  log |  (x2  +  13x)  +  colog,  (x  +  3)  =  log,  (3x  —  1) 


3 


3 


3 


g)  log  (2x2  +  4x  ■“  4)  +  colog  (x  +  1) 


log  4 


log  (7-2'  log  x )  -  log  5. 


267.  Resolva  a  equação  2  -  log  ( log  Jt) 


/ 


9 


268.  Resolva  a  equação  log  s7x  +  5  + 


log  (2x  +  7) 


I  +  log 


2 


2 


269.  Resolva  as  equações: 


2 


toe  Jx 


a)  vlog  x 


c)  logs  x 


5  + 


log8  x 


b)  log“  x 


! 


2  +  log  x 


1)  •  log,  (3X+1  -  3) 


270.  Resolva  a  equação  log ,  (3 


6. 


27  1  Resolva  as  equações: 

a)  log2  x3  - 

b)  log*  5  i5 


20  ■  log  vx  +  1  : 

log2 


0 


1,25 


log*  ( -w ) 


C 


3 


logfi  X 


.  Resolva  a  equação  x2  +  x  *  log  5  -  log  2 


0 . 


1  ü  u 


E 


273.  Resolva  o  sistema  de  equações 


7 


x  +  y 


log,  x  +  iog,  y 


Solução 


Aplicando  a  propriedade 
íog2  x  +  log2  y  =  log2  12 


dos  logaritmos  na 


segunda  equação 


12. 


xy 


2 


2 


O  sistema  proposto  fica  então  reduzido  às  equações 


x  +  y  =  7 


12 


xy 


3  e  y  =  4  ou  x  -  4  e  y 


3 


i  (3,4),  (4,3)). 


S 


6 


x  +  y 


a) 


!og2  x  +  log2  y 


4x_y 


8 


b) 


2 


x 


2 


2 


2 


2 


425 


x*  +  y 


c) 


log  x  +  log  y 


2 


2x2  +  y  =  75 


d 


log  y 


2  *  log  2  +  log  3 


2'*  ~  >  y 


512 


log 


2‘c-Sí  (  x  +  y ) 


2 


1 


log,  x  +  log,  y 


2 


276. 


a  o 


log3  x  +  log3  y  = 
log,  x  +  cologj  y 


3 
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Solução 


Lembrando  que  cologs  y  =  - log3  y  e  fazendo  a  substituição  log3  x  —  a  e 

log3  y  =  b  no  sistema  proposto,  temos: 

a  +  b  =  3 

b  =  1 


2  e  b  =  1 


a 


a 


log,  x  e  b 


log3  y,  então: 


mas  a 


!og3  x  =  2 
tog3  y 

S  =  [(9,  3)1. 


9 


x 


3 


y 


277.  Resolva  os  seguintes  sistemas  de  equações: 

3  •  log  x  —  2  ■  log  y 

4  •  log  x  +  3  •  log  y 


2  -  log2  x  +  3  •  log2  y 
5  *  log,  x  -  2  ■  log,  y 


27 


0 


b) 


a) 


1 


17 


278.  Resolva  o  sistema  de  equações: 


Iog2  (xy)  •  log2  ( y  ] 


3 


log|  x  +  Èog2  y 

279.  Resolva  a  equação  4  •  x'°gJ  x 


5 


3 


x-. 


Solução 


Aplicando  logaritmo  de  base  2  a  ambos  os  membros,  temos: 

log2  (4  ■  jp*  *) 

3  •  iog,  x 


3 


4  *  xlogJ  x 

+  (log2  x)  *  (log2  x) 

Fazendo  log2  x  -  y,  temos: 

y2  -  3y  +  2  —  0  =>  y  =  1  ou  y 


3 


log2  x 

(log2  x)2  -  3  *  log 2  x  +  2 


log,  4  + 


x 


0 


2. 


log 2  x,  então : 


Mas  y 
log2  x 

log,  x 


2 


1 


x 


2 


4 


x 


(2,  4}. 


S 


280.  Resolva  as  equações: 

a)  9  ■  xIog3x 

b)  xl0RX  = 


3 


c)  1 6log* 2  =  8x 

d)  9'°8^ 3  =  27x 


e)  32  * log* 


3 


X!°ev  3* 


X 


100  •  x 
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2 


281.  Resolva  a  equação  2tog* ( 

282.  Resolva  as  equações: 

a)  log  (x'<*  x>) 

b)  xl0*x 


6x  +  9) 


7  2  -  iQSx  -Ix-  I 


X 


cW 


ylOg  V  X 


10 


i 


I 


100 


283.  Resolva  as  equações: 

3  1  log2  x 


2 


♦  log  x 


100  ^10 
3-3  •  logjjj  4+8 

=  1  000 


3 


a)  x 

b) 

Xlo?2  x  3  '  x  +  1 


y 


284.  Resolva  a  equação  Iogx  (2  *  x 

285.  Resolva  a  equação  3  +  logx  j 


x- 2 


1)  =  2x-  4 , 


4x-6 


+  1 


X 


2x> 


2 


286.  Resolva  os  sistemas  de  equações: 

x  -  y 

log2  x 


log<;  x  +  y 


32 


16 


7 


x  *  y 

xio&3  y 


a) 


b) 


c) 


5 12 


2  +  log2y 


xy 


64 


287 .  Resolva  a  equação  bg2  (x  —  2) 


2 


tog2  ( x 


X  4-  6)  +  log,  ( 2x  +7). 


2 


Solução 


Estabelecendo  inicialmeníe  a  condição  de  existência  dos  logaritmos,  temos: 


2  >  0 
x  +  6  >  0 


x  >  2 


x 


2 


v  x  G  ÍR 


x  >  2 


(D 


x 


1 


2x  +  1  >  0 


X  > 


2 


Aplicando  as  propriedades  e  transformando  os  ‘ogaritmos  à  base  2,  temos: 
Iog2  (x  -  2)  -  Iog2  (x2  -  x  +  6)  +  log,-  .  (2x  +  1) 

log2  (x  -  2)  =  log2  (x2  —  x  +  6)  —  log2  (2x  +  1) 

x2  -  x  +  6 
2x  +  1 


2 


x  +  6 


x 


: 


log,  (x  -  2)  =  log2 


x 


2x  +  1 


4 


x 


2x2 


3x-2  —  x2  —  x  +  6 


2 


2x  -  8  -  0 


x 


-2  (não 
convém) 


x 


S  =  4  . 
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-  Resolva  as  equações: 

a)  log3  (x  +  2)  -  log  i  (x  -  6) 


Iog,  (2x  -  5) 


3 


b)  log,  (x  +  2)  +  iog ,  (5  -  x)  +  cotog ,  (x 


log,  (8  -  x) 


2 


2 


c)  log,  (x2 


2x  +  2)  +  log,  (2x  +  1) 


log3  (x  -  4) 


3 


289.  Resolva  a  equação  log 


2 


x  —  9  *  logs  x  =  4. 


2 


Solução 


logj  x  -  9  *  log2i  x 

4  =  0. 


log2  x  —  9  •  log8  x  =  4 

log^  x  -  3  *  log2  x 

Fazendo  log2  x  =  yt  temos: 

V  .  .. 

y2  -  3y  -  4  =  0 
Iog2  x 

Iog,  x 


4 


0 


log 2  x,  então: 


4  ou  y 


1  mas  y 


y 


4 


16 


x 


1 


1 


X 


2 


S 


16 


2 


290  Resolva  as  equações: 


a)  log?  x 


5  ■  log9  x  +  1 


0 


s 


b)  logj  x  -  log8  x 

c)  log?  x  =  2  +  Iog9  x 


2 


291.  Resolva  as  equações: 

a)  -/log,  x4  +  4  *  log 


2 


2 


4 


X 


b)  ->j  1  +  Iog,  x  +  \'4  •  log 


x  —  2  =  4 


4 


292.  Resolva  a  equação: 


1  +  log;  (x  -  4) 

log  R  (xf>T  + 


1 


3-  J 


3 


X 


1 04 
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293.  Resolva  os  sistemas  de  equações: 


Iog±  (y  -  x)  +  log2 

x2  +  y2  =  25 

log9  (x2  +  1 )  -  log3  (y  -  2) 

log2  (X 

logç  (x2  +  2)  +  log81  (y2  +  9)  =  2 
2  ■  Iog4  {x  +  y)  -  log2  (x  -  y)  =  0 

log3  {log,  x)  +  log  i  (log,  y) 


a) 


2 


y 


0 


b) 


2 


2y2  +  1  Oy  -  7) 


2 


c) 


1 


d 


2 


4 


3 


2 


xy 


log2  x  -  Iog4  y 

Iog4  x  -  log8  y 


a 


e) 


b 


294.  Resolva  a  equação  log2  x  +  iogx  2 


2. 


Solução 


1 


1 


Lembrando  que  log  2 


temos:  log2  x  + 


2. 


log2x 


log  2  X 


Fazendo  log2  x 


y,  vem: 


1 


2 


y  + 


y 


y 


log 2  x,  então  log2  x 


2. 


mas  y 


x 


S  =  (2). 


295.  Determine  o  conjunto  solução  da  equação 

log4  (x  -  3)  -  logl6  (x  -  3) 


1,  x  >  3. 


296.  Sejam  a  e  b  dois  números  reais,  a  >  0  e  b  >  0,  a  ±  I,  b  &  1.  Que  relação  de¬ 
vem  satisfazer  a  e  b  para  que  a  equação  x1  -  x  ( logb  a)  +  2  loga  b  -  0  tenha 
duas  raízes  reais  e  iguais? 


297.  Determine  o  valor  de  x,  sabendo  que  log2  x 


log,-  x 2  +  logx  2 


298.  Determine  o  valor  de  jr,  sabendo  que  logai  x  +  logx2  a 

x  *  l. 


1,  a  >  0,  a  ±  1 


299.  Resolva  a  equação  logx  (x  +  J) 


logfx+n  x>  em  Que  x  é  um  número  real. 


105 


EQUAÇÕES  EXPONENCIAIS  E  LOGARÍTMICAS 


300.  Resolva  as  equações: 

a)  log2  x 

b)  log3  x 

e)  log2  x 

d)  log  -  2  +  4  ■  log4  x2  +  9 

301.  Resolva  as  equações: 

*  Jlogx  5  Í5 

+  logx  J27  ■  log3  x  +  1 


Iogx  2 

1  +  log*  9 

8  *  log.:  2  = 


3 


0 


log^  5  Ví 


J6 


a)  íog.^x 

b)  Jl 

302.  Resolva  a  equação  /  +  2  *  logx  2  ■  hg4  (10  —  jc) 


+ 


0 


2 


íOgj  x 


303.  Resolva  os  sistemas  de  equações: 


5 


a)  \  logy  x  +  log*  y 


2 


8 


xy 


3  *  (2  •  logy2  x  -  logj  y) 


10 


b) 


8 


x 


xy 


2  •  fogões  (4  X) 

log2  (3  +  x) 


1 


304.  Resolva  a  equaçao 


1. 


+ 


Iog6  ( x  +  3) 
305.  Resolva  a  equação  logx  2  ■  log  x  2 


logx  2. 


16 


64 


Solução 


1 


1 


! 


log*  2  •  log  x  2  =  log  x  2 


log2  x 


X 


X 


16 


64 


log. 


tog2 


16 


6  4 


x 


X 


log,  X  *  log. 


log 


log,  x  •  (log,  x  -  4) 


log,  X 


6 


' 


2 


6 


64 


Fazendo  log2  x  =  y,  vem: 

y  (y  -  4)  =  y  -  6  =>  y2  —  5y  +  6 

mas  y  =  log2  x,  então: 
log2  x  =  2 

Jog2  x  =  3 


y  =  2  ou  y  =  3 


0 


4 


x 


8 


x 


[4,8]. 


S 
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306.  Resolva  as  equações: 

a)  logx  3  *  logx  3  +  log  x  3 


0 


BI 


3 


b)  !ogíx  (x)  +  ío®3  27xz 


5 


1 


1 


1 


c) 


2 


+ 


+ 


log2x  8 
14  •  log 


log4x  8 

x3  +  40  ■  log4x  i/x 


logx  8 

d)  logx  x 


2 


0 


16x 


2 


307  Resolva  a  equação 

log  |  10  *  log10  (xl  -  3x  +  2)  =  -2  +  log 


2 


10  *  logio  (x  “  3). 


i 


i 


= 


+  x 


+  x 


308  Resolva  a  equação 


log,  (2x)  -  2  +  +  2)lüg 


„]og,‘  X 


:  4 


3 


r 


309.  Resolva  as  equações,  sabendo  que  0  <  a  &  I: 


loga= 

a  +  3  •  loga:x  a 
=  1  +  logx\a 


a)  loga  (ax)  ■  Iogx  (ax) 


a 


b)  2  •  logx  a  +  log 

c)  logs  (ax)  •  loga  x 

'  +  log 


0 


ax 


l°ga\x 


a 


d) 


a  ■  logt  2x 


0 


ax 


log2x  a 


310.  Resolva  a  equação,  sabendo  que  a  e  b  são  reais  positivos  e  diferentes  de  I: 

log2  x 

log?  a 


2  • loga  x 
log,  a 


log x  •  loga  x 


b 


311.  Resolva  a  equação  log2  x  +  log *  x  +  log4  x 


1 , 


312.  Resolva  a  equação,  sabendo  que  0  <  a  ^  1:  10toga(x' 


3x  +  5) 


Voge  10 


313  Resolva  a  equação: 


2  -  log 


4 


log  (a  -  x) 


U-b) 


1  + 


log  (x  +  b) 


lo&.-b,  (x  +  b) 


sabendo  que  a  >  b  >  0  e  a 


b  *  /. 
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314. 


Resolva  os  sistemas  de  equações: 


x2  +  4y 

log.j  2  = 


3 


96 


a) 


^  dP 


5 


y  ■  xloev * 
log4  y  *  logy  (y  -  3x) 


X 


b) 


1 


Jy  ( i  -  iogs  2) 


x  *  iog2  y  *  log  J  2 


y 


c) 


\ 


lt)gyJ  2  •  lOg 


1 


X 


2 


1. 


log,  (X  +  y)  -  log 3  (x  -  y) 


315.  Resolva  o  sistema: 


2 


2 


2 


x 


y 


316.  Resolva  o  sistema: 


log,  x  +  iog4  y  +  log4  z  = 

log3  y  +  log9  z  +  log9  x  = 
log4  z  +  logl6  x  +  log,6  y 


2 


2 


2 


Sendo  a  e  b  reais  positivos  e  diferentes  de  1 ,  resolva  o  sistema: 


317. 


a*  ■  bv  = 
2  ■  loga  x 


ai' 


log  ,  y  *  log  -  b 


h 


318.  Resolva  o  sistema  de  equações: 

log,2  x  *  (log,  x  +  log2  y)  =  log,  x 

log,  x  *  log3  (x  +  y)  =  3  •  log,  x 


319.  Resolva  os  sistemas  de  equações  para  x  >  0  e  y  >  0 : 


12 


3 


Xt+> 
x  +  y 


x  +  y 


Xy 


x 


y 


X 


y 


y 


a) 


b) 


c) 


3 


6 


1 


x+y 


2* 


3> 


y 


x 


y 


x”  y 


320.  Resolva  os  sistemas  de  equações: 

y  +  * 

J  xlog  y  • 

xIogy  +  ytog 

\(Íog  x  *  log  y)y 

log  y  ylOg  x  - 

log  vX 


200 


y 


a) 


íog  X 


y 


y 


s 


200 


b 


1  024 


20 


x 


c) 


1 
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o  Universa 


Hygino  H.  Domingues 


Novos  ventos  começaram  a  soprar  na  virada  do  século  XVIII  para 

o  XIX  sobre  a  pesquisa  matemática.  De  um  lado  verificou-se  um  aban¬ 
dono  progressivo  da  idéia  de  que  essa  pesquisa  devesse  vincular-se  ne¬ 
cessariamente  a  problemas  práticos.  Do  outro,  com  o  crescimento  enor¬ 
me  e  a  diversificação  do  campo  da  matemática,  começa  a  surgir  a  figu¬ 
ra  do  especialista.  Mas  o  espaço  para  o  universalismo  em  matemática 

'  •  ,  »■ 

ainda  não  estava  totalmente  esgotado,  como  o  mostra  a  brilhante  obra 
de  Cari  F.  Gauss  (1777-1855). 

Gauss  nasceu  em  Brunswick,  Alemanha,  sendo  seus  pais  pessoas 
bastante  simples  e  pobres.  Porém,  desde  muito  cedo  ele  se  revelou  uma 

notável  criança  prodígio,  especialmente  quanto  à  matemática.  Quan¬ 
do  adulto  costumava  brincar  dizendo  que  aprendera  a  calcular  sozi¬ 
nho,  antes  de  saber  falar.  Dentre  suas  proezas  matemáticas  infantis 
conta-se  que  aos  10  anos  de  idade  surpreendeu  seu  professor  ao  fazer 
rapidamente  (e  com  acerto)  uma  tarefa  supostamente  difícil  e  traba¬ 
lhosa:  efetuar  a  adição  1  +  2  +  ...  +  99  +  100.  Posteriormente 
Gauss  explicou  o  raciocínio  que  usara.  Observando  de  pronto  que 

1  +  100  =  2  +  0=3  +  98 

soma  fazendo  50x101  =  5  050. 

A  brilhante  inteligência  de  Gauss  chamou  a  atenção  do  duque  Fer- 
dinand  de  Brunswick,  que  se  propôs  a  custear  seus  estudos,  primeiro 
numa  escola  preparatória  local  e  depois  na  Universidade  de  Gotíingen 

(1795  a  1798).  Durante  sua  passagem  pela  escola  preparatória  o  ado¬ 
lescente  Gauss  formulou,  independentemente,  o  método  dos  mínimos 
quadrados  para  estimar  o  valor  mais  provável  de  uma  variável  a  partir 

de  um  conjunto  de  observações  aleatórias.  Gauss  divide  a  primazia  da 
criação  desse  método  com  Legendre,  que  foi  o  primeiro  a  publicá-lo 

em  1806. 


101 ,  não  teve  dificuldade  em  obter  a 


4  4  -§■ 


Nos  primeiros  tempos  de  Gõttmgen,  Gauss  estava  indeciso  entre 
a  matemática  e  a  filosofia,  um  campo  para  o  qual  demonstrava,  tam¬ 
bém,  grande  aptidão.  Mas  uma  descoberta  extraordinária  feita  por  ele 
em  março  de  1796  inclinou-o  de  vez  para  a  matemática.  Com  efeito 
com  menos  de  20  anos  de  idade  conseguiu  provar  que  um  polígono  re 

guiar  de  17  lados  é  construíveí  com  régua  e  compasso,  resolvendo  um 
problema  que  estava  em  aberto  desde  os  tempos  de  Euclides. 
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Concluída  a  graduação,  voltou  a  Brunswick  e,  ainda  com  assis¬ 
tência  financeira  de  seu  patrono,  prosseguiu  com  suas  pesquisas  mate¬ 
máticas.  E  aos  21  anos  de  idade,  dispensado  do  exame  habitual,  obte¬ 
ve  o  doutorado  na  Universidade  de  Helmstãdt.  Sua  tese  fornece  a  pri¬ 
meira  demonstração  satisfatória  (embora  sem  corresponder  aos  padrões 
atuais  de  rigor)  do  teorema  fundamental  da  álgebra.  Este  teorema  ga¬ 
rante  que  toda  equação  polinomial  xn  +  a{x 
em  que  os  coeficientes  são  reais  ou  complexos,  tem  pelo  menos  uma 
raiz  no  corpo  dos  complexos.  Posteriormente  Gauss  daria  mais  três  de¬ 
monstrações  desse  teorema. 


n-\ 


0 


í 


+ 


+  an~iX  +  a 


*  *  * 


j 


rr 


Talvez  o  campo  da  matemática  em  que  a  genialidade  de  Gauss 
tenha  brilhado  mais  seja  a  teoria  dos  números,  pela  qual  sempre  teve 
.  inclinação  especial.  E  sua  obra-prima,  Disquisitiones  ahthmeticae 

(1801),  pelo  seu  alto  grau  de  originalidade,  é  considerada  o  marco  fun¬ 
damentai  da  moderna  teoria  dos  números.  Resumidamente,  essa  obra 

trata  da  teoria  das  congruências  (criada  por  Gauss),  da  teoria  dos  res¬ 
tos  quadráticos  (incluindo  a  lei  da  reciprocidade  quadrada,  para  a  qual 

Gauss  já  tinha  uma  demonstração  em  1795)  e  do  estudo  das  equações 

binômias  x 

guiares. 


1  e  suas  ligações  com  a  construção  de  polígonos  re 


fi 


Mas,  se  os  feitos  de  Gauss  na 

matemática  pura  eram  extraordiná¬ 
rios,  na  astronomia  não  ficavam 


atrás.  O  primeiro  envolve  o  plane¬ 
ta  menor  Ceres,  descoberto  a  1?  de 
janeiro  de  1801  pelo  astrônomo 
Giuseppe  Piazzi  (1746-1826).  Ocor¬ 
re  que,  depois  de  41  dias  de  obser¬ 
vação,  período  em  que  sua  órbita 
descreveu  um  ângulo  de  apenas  9 
Ceres  (ao  passar  pelo  Sol)  desapa¬ 
receu  do  foco  dos  telescópios  de 

Piazzi  e  outros  astrônomos.  Com  os 
poucos  dados  disponíveis,  Gauss 

calculou  a  órbita  de  Ceres  com  tal 
precisão,  que  foi  possível  localizar 

o  planeta  desaparecido,  ao  final  de 

1801,  praticamente  na  mesma  posi¬ 
ção  em  que  fora  perdido  de  vista. 

No  ano  seguinte  Gauss  desenvolveu  um  trabalho  semelhante  com  o  pla¬ 
neta  menor  Palias.  Assim,  não  é  de  surpreender  que  Gauss  tenha  sido 
nomeado  professor  de  astronomia  e  diretor  do  observatório  astronô¬ 
mico  de  Gõttingen  em  1807.  Isso  obviamente  fez  com  que,  daí  para 
a  frente,  apesar  do  ecletismo  de  seu  talento  e  de  seu  gosto  pela  mate- 


O 
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mática,  dirigisse  suas  pesquisas  mais  para  a  física  e  a  astronomia. 
Diga-se  de  passagem  que  uma  de  suas  grandes  obras  é  Theoria  motus 
corporum  coelestium  (1809),  no  campo  da  astronomia  teórica. 

Para  Gauss  (como  para  Newton)  teoria  e  prática  eram  duas  faces 
da  mesma  moeda.  Assim  é  que  em  1812  publicou  um  conjunto  de  tá¬ 
buas  cujo  objetivo  era  fornecer  log  (a±b)  conhecidos  os  valores  de  log  a 

Essas  tábuas  foram  amplamente  utilizadas  por  marinheiros  para 

resolver  problemas  de  navegação.  Ou  seja,  mesmo  trabalhos  que  para 
outros  seriam  considerados  praticamente  “braçais”  e  portanto  “me¬ 
nores”  mereciam  sua  atenção,  em  face  da  importância  prática  que  po¬ 
diam  ter. 


I  Porém,  seja  por  excesso  de  zelo,  seja  para  evitar  polêmicas,  Gauss 

publicava  relativamente  pouco.  Foi  preciso  que  se  descobrisse  (em  1898) 
um  diário  deixado  por  ele,  contendo  148  breves  enunciados,  para  que 
se  tivesse  uma  idéia  mais  precisa  de  quanto  ele  era  incansável  e  do  al¬ 
cance  de  sua  genialidade.  Por  exemplo,  embora  tenha  descoberto  a  geo¬ 
metria  não  euclidiana  hiperbólica  em  1824  (como  o  prova  carta  ao  ami¬ 
go  F.A.  Taurinos),  nada  publicou  a  respeito,  perdendo  assim  a  prima¬ 
zia  desse  grande  avanço  matemático  para  Lobaclievski  (cuja  primeira 

publicação  a  respeito  é  de  1829). 

O  selo  usado  por  Gauss  revela  bem  essa  faceta  de  sua  personali¬ 
dade:  era  uma  árvore  com  poucos  frutos  e  a  divisa  pauca  sed  matura 
(poucos,  porém  maduros). 
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CAPITULO  VI 


I.  Inequações  exponenciais 


Como  havíamos  prometido  no  primeiro  estudo  de  inequações  exponen 
ciais,  voltamos  novamente  a  esse  assunto. 


Enfocaremos  agora  as  inequações  exponenciais  que  não  podem  ser  redu 
zidas  a  uma  desigualdade  de  potências  de  mesma  base  por  meio  de  simples  apli 
cações  das  propriedades  de  potências. 


68 .  A  resolução  de  uma  inequação  deste  tipo  baseia-se  no  crescimento  ou  de 
crescimento  da  função  logarítmica,  isto  é,  se  ax  >  0,  b  >  0  t  0  <  c  ^  1 

tem-se: 


logL.  ax  >  Iogc  b  se  c  >  1 

logc  a *  <  Iogc  b  se  0  <  c  <  1 

Iogc  a*  <  Iogc  b  se  c  >  1 

log,  a*  >  iogc  b  se  0  <  c  <  1 


(I)  ax  >  b 


(II)  a*  <  b  <=* 
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321.  Resolva  as  inequações: 

a)  3X  >  2 


b)  23x~‘  < 


5 


Solução 


a)  Tomando  os  logaritmos  de  ambos  os 


na  base 


do  logaritmo  é  maior  que 


/ 


temos: 


x  >  log3  2 

A  escolha  da  base  3  para  o  logaritmo  visou  obter  uma  simplificação  na 

resolução.  Obteríamos  o  mesmo  resultado  se  tomássemos  os  logaritmos 
em  qualquer  outra  base. 

Por  exemplo,  tomando  os  logaritmos  na  base 
sigualdade,  temos: 


3*  >  2 


log,  3X  >  log3  2 


x  •  og3  3  >  log,  2 


/ 


e  invertendo  a  de 


5 


(log  i  3  <  0) 


5 


log,  3X  <  log,  2 


3*  >  2 


5 


5 


5 


5 


log,  2 


5 


x  >  log3  2 


X  > 


log,  3 


5 


íx  6  IR  1  x  >  log,  2 j 


23x 


2 


2 


2 


1 


b)  23 


X—  3 


Ioga  8x^logs 


8X< 


is 


5 


5 


2  5 


5 


5 


IR  I  x  <  íogs 


S 


x 


5 


322.  Resolva  as  inequações: 


g)  2tx  >  í£  5 


e)  32_3x  < 


c)  23x  +  2  >  9 


a)  4X  >  7 


4 


d)  54*"1  <  3 


f)  3<x  >  4 


£  5 


3 


*  | 
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lx  / 


323.  Resolva  a  inequação 


Solução 


X 


X 


Ox 


1  >  23x  + 1 


>  23x  •  2 


>2*3 


>  6 


3 


X 


9 


X 


9 


X 


log 


>  6 


>  log9  6 


6 


x  > 


9 


8 


8 


£ 


8 


I  x  ê  IR  I  x  >  log»  6 1 


s 


324.  Resolva  as  inequações: 


2x+  3 


1 


>  24x"3 


xH 


a)  2*  >  3 


c) 


5 


d)  2X-2  >  32x 


b)  23 


x-l 


1 


3 


325.  Resolva  as  inequações: 


a)  5X  >  3X  +  3X+1 

b)  3X  +  3 


X  +  1 


2x-l 

+  2X  +  2  >  3X+  1 
+  3 


X 


x  +  1 


3X 


c)  2*  +  2 


x+  i 


x  +  2 


<  2X‘2 


2X 


d)  3X  +  3 

e)  2X  +  2X+ 1 


2X+3  <  5X+2 


5x~l 


326.  Resolva  as  inequações: 


a)  23 


X+  ] 


-  52x-3  >  6 


b)  32 


x-1 


*  2Wx  >  5 


327.  Resolva  as  inequações: 


i 


X  + 


2 


5  *  3*  +  6  >  0 

+  3  <  0 
6  >  0 


d)  4 


2X 


3^0 


x  +  2 


+  1 


b)  4X 

c)  25 


2 


e)  25x  +  5X 


+  4^0 


f)  2  *  9a  +  3X+2  +  4  >  i 


X 


5 


328.  Resolva  a  inequação  9 


6X 


4X  >  0. 


X 


329.  Resolva  a  inequação 


6-  10x 


4 


X 


i 


X  + 


2 


330.  Resolva 


5  -  6X  +  9 


>  0 
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Assim  como  classificamos  as  equações  logarítmicas  em  três  tipos  básicos 

vamos  também  classificar  as  inequações  logarítmicas  em  três  tipos: 


69.  Io  tipo:  Íoga  f(x)  >  bga  g(x) 


E  a  inequaçao  que  é  redutível  a  uma  desigualdade  entre  dois  logaritmos 
de  mesma  base  a  (0  <  a  /). 

Como  a  função  logaritmo  é  crescente  se  a  >  I  e  decrescente  se  0  <  a  <  1 , 
devemos  considerar  dois  casos: 


1?  caso 


Quando  a  base  é  maior  que  7,  a  relação  de  desigualdade  existente  entre 
os  logaritmandos  é  de  mesmo  sentido  que  a  dos  logaritmos.  Não  nos  devemos 
esquecer  que,  para  existirem  os  logaritmos  em  IR,  os  logaritmandos  deverão 
ser  positivos. 

Esquematicamente,  temos: 


Se  a  >  7,  então 


lOga  f(X)  >  lOgj,  g(x) 


f(x)  >  g(x)  >  0. 


2?  caso 


Quando  a  base  é  positiva  e  menor  que  I,  a  relação  de  desigualdade  exis¬ 
tente  entre  os  logaritmandos  é  de  sentido  contrário  à  dos  logaritmos.  Também 

não  nos  podemos  esquecer  que  os  logaritmandos  deverão  ser  positivos  para  que 
os  logaritmos  sejam  reais. 

Esquematicamente,  temos: 


Se  0  <  a  <  1,  então 

lOga  f(X>  >  lOg,  g(x)  <=>  0  <  f (X )  <  gíX). 


Agrupando  os  dois  casos  num  só  esquema,  temos: 


f(x)  >  g(x)  >0  se  a  >  1 


log,  f(x)  >  loga  g(x) 


ou 


0  <  f(x)  <  g(x)  se  0  <  a  <  1 
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7 


Exemplos 


1?)  Resolver  a  inequação  log2  (2x  -  ! )  <  hg2  6. 


Solução 


Observe  que  a  base  é  maior  que  I,  logo  a  desigualdade  entre  os  logarit 
mandos  tem  o  mesmo  sentido  que  a  dos  logaritmos. 


7 


log2  (2x  —  1)  <  log2  6 


0  <  2x  —  1  <  6 


<  x  < 


2 


~> 


7 


xGIRI 


S 


<  x  < 


2 


2 


2?)  Resolver  a  inequação  log,  ( x 


2 


4x)  >  log ,  5. 


? 


J 


Solução 


Observe  que  agora  a  base  é  menor  que  /,  logo  a  desigualdade  entre  os 
iogaritmandos  tem  sentido  contrário  à  dos  logaritmos. 

log,  (x 


2 


$x)  >  log ,  5 


0  <  x2  —  4x  <  5 


3 


3 


2 


x  <  0  ou  x  >  4  (I) 


4x  >  0 


x 


e 


2 


: 


4x  <  5 


4x 


5  <  0 


1  <  x  <  5  (II) 


x 


X 


0 


4 


I 


X 


5 


(II) 


x 


l 


0 


4 


5 


(0  n  ii) 


X 


o 


o 


X 


l<x<0  ou  4<x  <  5  I . 


IR  I 


S 


3?)  Resolver  a  inequação  logs  (x 


2 


6)  ^  log<  2. 


2x 


Solução 


log5  (X2 


2x  —  6)  ^  log5  2 
8  0 


2 


2x  -  6  >  2 


x 


2 


2x 


x  >  -2  ou  x  >4 


x 


{ x  G  IR  I  x  ^ 


2  ou  x  ^  4  j . 


S 
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71.  2o  tipo:  loga  f(x) 


k 


É  a  inequaçao  logarítmica  que  é  redutívei  a  uma  desigualdade  entre  um 
logaritmo  e  um  número  real. 

Para  resolvermos  uma  inequação  deste  tipo,  basta  notarmos  que  o  núme¬ 
ro  real  k  pode  ser  assim  expresso 


ioga  ak 


k  •  loga  a 

Portanto,  são  equivalentes  as  inequações: 


k 


k 


ioga  f(x)  >  k  **  loga  f(x)  >  loga  a 


e 


loga  f(x)  <  k 

Pelo  estudo  já  feito  no  tipo  anterior,  temos,  esquematicamente: 


loga  f(x)  <  Ioga  a 


k 


f(x)  >  ak 
0  <  f(x)  <  ak 

0  <  f(x)  <  a 

f(x)  >  ak 


se  a  >  1 

se  0  <  a  <  1 

se  a  >  1 

se  0  <  a  <  1 


;oga  f(x)  >  k 


k 


loga  f(x)  <  k  <=> 


72 .  Exemplos 


1?)  Resolver  a  inequação  log3  (3x  +  2)  <  2. 

Solução 


7 


2 


0  <  3x  +  2  <  32 


logi  (3x  +  2)  <  2 


<  x  < 


3 


3 


2 


7 


S 


x  €  IR  I 


<  x  <  — 


3 


3 


2?)  Resolver  a  inequação  log ,  ( 2x2  —  J.v)  > 


L 


2 


Solução 


i 


1 


2 


0  <  2x2 


3x  < 


log,  (2x2  —  3x)  >  “l 


2 


2 


3 


2x2  -  3x  >  0 


x  <  0  ou  x> 


(D 


2 


e 


1 


2x2 


2x2 


<  x  <  2  (II) 


3x  <  2 


3x 


2  <  0 


2 
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3 


0 


2 


d 


X 


1 


2 


2 


(II) 


X 


3 


2 


0 


2 


2 


(D  n  ii) 


X 


3 


IR  I 


<  x  <  2  . 


<  x  <  0  ou 


S 


X 


2 


2 


3?)  Resolver  a  inequação  iog ,  (2x 


2 


7x  +  5)  §2  -2. 


j 


Solução 


log  i  (2x2  -  7x  +  5)  -2 


2x2 


lx  +  5  > 


:  3 


3 


i 


2x2 


7x  +  5  S*  9 


2x2 


7x 


4  >  0 


ou  x  >4 


x  < 


2 


x  e  IR  I  x 


ou  x  ^  4  , 


S 


2 


73.  3?  tipo :  “ incógnita  auxiliar 


33 


Sao  as  inequações  que  resolvemos  fazendo  inicialmente  uma  mudança  de 


incógnita. 


74.  Exemplo 


Resolver  a  inequação  log]  x 


3  ■  log3  x  +  2  >  0. 


Solução 


Fazendo  log3  x  —  y,  temos: 

y2~3y  +  2>0=>y<I  ou  y  >  2,  mas  y  —  log3  xy  então: 

log3  x<l=>0<x<31  ou  logj  x>2=>x>32  =  9 
S  =  (x£lRlO<x<3  ou  x>9j. 
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331.  Resolva  as  inequações: 

2)  <  log,  4 


7 


e)  log,  (x 


1)  >  log,  (3x  +  9) 


T 


7 


f)  log  .  (X2  +  1)  <  log  ,  (2x  -  5) 


3)  <  log0 


5 


3 


10 


10 


1. 


c)  log,  (3x 


1)  ^  log,  (2x  +  3) 


g)  log  (x 


-  2)  <  log  (x  —  4) 


2 


2 


2 


d)  log2  (2x 


5x)  log,  3 


332.  Resolva  as  inequações: 


1 


3 


2 


1 


a)  log,  (x 


x)  >  log0 


b)  log 


■  i  >  2 


X 


X 


1 


6 


4 


7 


— 


333.  Resolva  a  inequação  hg  x 


coiog  (x  +  I)  >  hg  12 . 


334  Resolva  as  inequações: 


1 


a)  log,  (2  -  x)  <  log,  (x  +  1) 


b) 


< 


log-,  X 


log 


> 


1 


X  + 


1  \ 


335.  Resolva  as  inequações: 

a)  Iog2  (3x  -+-  5)  >  3 


e)  log ,  (x2  +  4x 


>  -4 


3 


f)  log  5  '  2x: 

"8  \ 

g)  log  (x2  +  3x  +  3)  >  0 

h)  logo,  (x2  -  4x  +  1)^0 


b)  log,  (4x  -  3)  >  2 


>  1 


x 


8 


3 


c)  log,  (x-  +  X 


2)  <  2 


2 


d)  log,  (2x 


6x  +  3)  <  1 


2 


336.  Resolva  a  inequação  hg.,  ( 2x 


3)  >  0,  para  0  <  a  <  1 . 


337.  Resolva  as  inequações: 


a)  2  <  log2  (3x  4-  1)  <  4 


<  log,  (2x)  <  1 


c) 


2 


2 


b)  2  <  log,  (3 


d)  0  <  log,  (x 


4x  +  3)  <  1 


338.  Resolva  a  inequação  /  ^  hgj0  ( x 


1)^2,  com  x  >  1. 
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339.  Resolva  as  inequações: 

a)  1  log2  x  |  >  J 

b)  |  log3  (x  -  3)  |  ^2 

c)  I log  X  I  <  I 


2  +  log2  x|  Ss  3 
log,  (x 


d) 


: 


1)|  <  1 


e) 


340.  Resolva  as  inequações: 

a)  3  ■  log^  x  +  5  ■  log3  x 

b)  log  |  x  -  3  *  log ,  x-4>  0 


1  <  log2  x  <  3 

log4  x  -  5  •  log2  x  +  4  <  0 


d) 


2  <  0 


e) 


2 


2 


l 


1 


c)  log*  x  <  4 


f 


< 


log j  X  IOg2  X 


I 


2 


341.  Determine  as  soluções  da  desigualdade  2  {logé  x) 


iog  x  >  6. 


Resolva  as  inequações: 

a)  tog2  x  —  6  ■  logx  2  +  1  >  0 

b)  tog2  x  -  log,.  8-2^0 

c)  (log,  x) 


5 


\2 


( log 


X 


4 


20  •  Iog2  x  +  148  <  0 


i 


i  4  / 


Determine  os  valores  de  x  que  verificam  a  desigualdade 


1 


>  1. 


+ 


log,  x 


!  og,  e 


1 


v7  -  8  (log  t  x)2  <  3  •  iog,  x. 


Resolva  a  inequação  1 


4 


4 


4 


log 2  * 

lOg  2  X 


Resolva  a  inequação  log x  8  +  log x  8  < 


2 


4' 


2 


4 


1  +  logl  X 


346.  Resolva  a  inequação 


>  /,  para  0  <  a  <  1. 


1  4-  logax 


347  Resolva  a  inequação  log2  (x  —  3 )  +  log2  (x  —  2)  ^  1. 


Solução 


Antes  de  aplicarmos  as  propriedades  operatórias  dos  logaritmos  devemos 
estabelecer  a  condição  para  a  existência  dos  logaritmos,  isto  é: 

3  >  0 


x  >  3 


x 


x  >  3  (I) 


e 


e 


2  >  0 


x  >  2 


x 
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Resolvendo  a  inequação,  temos: 

log2  (x  -  3)  +  log2  (x  -  2)  <  1 

{x  -  3)  (x  -  2)  íC  2 


Iog2  (x  -  3)  (x  -  2)  <  1 
5x  +  4  ^  0 

A  solução  da  inequação  proposta  são  os  valores  de  x  que  satisfazem  simul 
taneamente  (I)  e  (II);  portanto: 


2 


1  ^  x  ^  4  (II) 


x 


3 


(D 


X 


4 


(II) 


x 


3 


4 


(D  n  (iii 


X 


1  x  £  IR  I  3  <  x  $  4  J . 


S 


348.  Resolva  as  inequações: 

a)  log3  (3x  +  4)  -  log3  (2x  -  I)  >  1 

b)  log2  (x)  +  Iog2  (x  +  1)  <  Iog2  (2x  +  6) 

c)  log2  (3x  +  2)  -  log2  (I  —  2x)  >  2 

d)  log  (2x  -  I)  -  log  (x  +  2)  <  log  3 

e)  log3  (x2  +  x  -  6)  -  logj  (x  +  1}  >  logj  4 

f)  log.  (x  —  1)  +  log I  (3x  —  2)  ^  —2 


2 


2 


349.  Determine  os  valores  de  x  para  os  quais  logm  x  +  togl0  (.v  +  3)  <  1. 


350.  Resolva  as  inequações: 

a)  log2  \6x  4-  I  +  log2  Nx  +  I  >  log4  3 

b)  log,  (8x)  -  log2  vx 


log-,  \  x  +  1  <  log-.  3 


351.  Resolva  a  inequação  logj  ( 2 x 2  +  x  +  I)  -  log:  (2x 


D  ^  1. 


352. 


Resolva  a  inequação  Iog2  [log,  (log,  .v)J  >  0. 


2 


Solução 


0  <  log,  x  < 


log?  [iog,  (logj  x)]  >  0 

2 

1  <  x  <  k'3 

lx  G  IR  I  I  <  X  <  J3  1. 


log,  (log,  x)  >  1 


2 


S 
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353.  Resolva  as  inequações: 

a)  log,  (log,  x)  <  0 


d)  log,  [log3  (log,  x)]  >  0 


3 


b)  log,  (log.  x)  ^  0 


e)  log,  [log,  (log.  x)l  <  0 


2 


2 


3 


c)  log2  (log,  x)  ^  l 


f)  log2  [log,  (log,  x)3  >  1 


2 


'1 


( 


354.  Determine  o  conjunto  solução  da  inequação  log ,  [log,  x]  ^  0, 


3 


3 


355  Sendo  a  >  Iy  resolva  a  inequação  log -  ( loga  x)  <  0 . 


356.  Se  0  <  a  <  resolva  a  inequação  íogü  ( log  j  x)  ^  0. 


a 


357.  Resolva  a  inequação  loga  [log ,  ( loga  x)]  >  0 ,  para  a  >  1. 


a 


358  Resolva  a  inequação  log,  [ loga  ( log  x)  $  Ô,  para  0  <  a  <  L 


U 


359  Resolva  as  inequações: 

a)  iog2  [  1  +  log,  [log2  (x 

b)  log ,  [log4  (x 


2 


3x  +  2)]  j  0 


1 


5)  >  0 


3 


C)  lOg j  lOg 


<  0 


1 


5  X 


2 


2x 


X 


d)  log 


log 


I 


s 


3 


x 


2 


360.  Determine  o  domínio  das  funções; 

a)  f(x)  -  J log,  x 


Uog,  (log,  x) 


d)  f(x) 


x-  +  2x  -  “ 

x  -  1 


b)  f  x) 


v  log ,  X 


e)  f(x) 


log3 


1 


X 


c)  f(x)  =  \  log,  (log ,  x) 


f)  f(x) 


log 


I 


2 


1 


2  X 


2 


361. 


Determine  o  domínio  da  função  /dada  por  f(x) 


<x  -  1)  . 


o 


i 


2 


3  -  2x 


362  Resolva  a  inequação  j log 


<  1. 


a 


1  ~ X 
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Resolva  as  inequações: 

log, 


I  l0Ei  (*-■?) 


log. 


9x  +  5) 


1 


C) 


<  I 


a) 


>  2 


2 


2 


1 


b)  3l0fi±  f*1  +  ^ 


d)  (l,25)l-l0*i 


<  (0,64)2  + 


.  I 


81 


1 


364.  Resolva  a  inequação  x2  !og>x 


iogt  X1  > 


X 


2 


365  Determine  os  valores  de  a  para  que  a  equação  x 

zes  reais. 


4x  +  log  2  a 


0  admita  raí 


Solução 


A  equação  admitirá  raízes  reais  se  o  discriminante  da  equação  não  for  ne 

gativo  (A  3=  0). 


1 


0  <  a  <  Í2 


A  —  16  —  4  -  log2  a  ^  0 

Resposta:  0  <  a  <  $2. 


log2  a  ^ 


4 


366.  Determine  os  valores  de  a  para  os  quais  as  raízes  da  equação  são  reais: 

a)  x 

b)  3x2  —  6x  +  log  a 


2 


2 


2x  —  log-,  a 


x  ■  log3  a  -f  4 
x  *  log2  a  +  tog2  a 


( 


c)  X 

d)  x 


0 


2 


ü 


0 


2 


367  Determine  o  valor  de  m  para  que  a  equação  x 

raízes  reais. 


2x  -  logIQ  m 


0  não  ten-ia 


2 


Determine  o  valor  de  N  para  que  a  equação  x 
raízes  de  sinais  contrários. 


0  admita  duas 


2x  +  logmN 


169.  Determine  o  valor  de  /  para  que  a  equação  4 

admita  duas  raízes  reais  e  distintas. 


x 


( loget  +  3)  2X  —  loge  t  =  0 


2 


370  Determine  a  para  que  a  equação  3x2  -  5x  +  log  (2a 

raízes  de  sinais  contrários. 


0  admita 


9a  +  10) 


371.  Resolva  as  inequações: 

a)  (4  -  x2)  *  log2  (1  -  x)  í  0 


b)  (5x2  +  x  -  6)  ■  log  |  (3x 


2 


I 


372.  Resolva  a  inequação  x  r  •  log  x  <  1. 
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2 


373.  Resolva  a  inequação  íogx  (2x 


5x  +  2)  >  1. 


Solução 


Antes  de  resolvermos  a  inequação,  devemos  levantar  a  condição  para  a  exis 
tência  do  logaritmo. 


1 


2x2— 5x  +  2>0 


ou  x> 2 


2 


1 


ou  x>2  (I) 


e 


2 


:  <  x  1 


Como  a  base  x  pode  ser  maior  ou  menor  que  7,  devemos  examinar  dois  casos: 


1?)  Se  x  >  1  (II),  temos: 


2 


2x2 


log„  (2x 


5x  +  2)  >  1 


—  5x  4-  2  >  x 

3  -  J5 


3  +  Js 


2x2 


6x  +  2  >  0 


(III 


x  < 


OU  X  > 


2 


2 


A  solução  neste  caso  é  dada  por: 


1 


2 


2 


(I) 


X 


II 


X 


•Is 


3  +  13 


3 


2 


2 


(III) 


X 


3  +  Js 


2 


(D  n  (ii)  n  (Ui) 


X 


3  +  J5 


x  e  ir  i  x  > 


s 


I 


2 


2?)  Se  0  <  x  <  1  (IV),  temos: 

!ogx  (2x 

3  -  Js 


2 


2x2 


2x2  -  6x  +  2  <  0 


5x  +  2)  >  1 

3  +  Js 


5x  +  2  <  x 


(V) 


<  x  < 


2 


2 
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é  dada  por: 


A  solução  neste  caso 


1 


2 


2 


(I) 


x 


0 


1 


(IV 


x 


3  +  Js 


3  -  J5 


2 


2 


(V) 


x 


1 


2 


i  n  (iv  n  v) 


3  -  J  5 


1 


IR  I 


S 


<  x  < 


X 


2 


2 


2 


da  inequaçao  proposta  é: 

3  -Js 


3  +  45 


1 


x  E  IR  I 


S 


s,  u  s 


<  x  < 


OU  X  > 


2 


2 


2 


x  +  3 


f)  Iog 


a)  logx:  (x  +  2)  <  1 


> 


X 


1 


x 


X2  <  I 


2 


b)  log2x 


S)  'og(x 


(x 


2)  ^  1 


x 


+  3 


+  6) 


\2 


5 


x 


2 


5x  +  4)  <  I 


h)  log 


>  0 


(x 


2 


2x+  5 


( 


X 


2x 


3  i 


2 


4x  +  5 


x 


d)  log 


<  -1 


i)  log 


>  0 


2x 


7*  -f  6 


6  —  5x 


3  . 


1 


e)  *°g(3xJ+ 1)  2.  < 


2 


375.  Resolva  a  inequação 


logx  (2x  -  1)  C  2. 


376.  Para  que 

loga  (a2b)  >  log 


os  valores  de  a  e  b  se  tem  a  desigualdade: 


1 


*> 


b 


5 


a 


377.  Resolva  a  inequação  log2  (x 


1)  ■  log  j  (3x-  4)  >  0 . 


2 


378.  Resolva  a  inequação  x 


log  X  +  / 


>  a2  x  para  a  >  1. 
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379.  Resolva  a  inequação  log,  x  +  log,  x  >  L 


2 


+  / 


380. 


Resolva  a  inequação  log2  (7*  -  /)  •  iog ,  (2X 


2 


381. 


Determine  o  conjunto  solução  da  inequação 

logi  27)  (x  -  Iog2  Js)  <  0. 


(x 


382.  Determine  o  conjunto  de  todos  os  x  para  os  quais 

x  log,  (x 


1)  <  0. 


2 


O 


Hygino  H.  Domingues 


O  ato  de  contar  com  pedrinhas  remonta  às  origens  dos  processos 

aritméticos.  Daí  para  a  invenção  do  ábaco  foi  uma  evolução  natural, 
embora,  com  cerieza,  bastante  lenta.  Esse  primeiro  instrumento  mecâ¬ 
nico  de  computação  teve  uma  importância  muito  grande  e  duradoura: 
ainda  no  século  XVI,  nâo  raro  os  textos  de  aritmética  traziam  instru¬ 
ções  para  calcular  tanto  com  algarismos  indo-arábícos  como  com  o 

ábaco. 


O  século  XVII,  na  esteira  da  revolução  científica  que  o  caracteri- 
deu  contribuições  notáveis  também  ao  campo  da  computação. 
John  Napier  (1 550-1617),  o  criador  dos  logaritmos,  num  trabalho  de 
1617  intitulado  Rabdologia,  descreveu  o  primeiro  instrumento  de  cál¬ 
culo  a  ser  inventado  após  o  ábaco:  as  chamadas  “barras  de  Napier 
um  dispositivo  mecânico  que  reduzia  o  trabalho  de  multiplicar  à  reali¬ 
zação  de  adições.  O  sucesso  dessas  barras  foi  tanto  que  de  início  elas 
trouxeram  mais  notoriedade  a  seu  inventor  que  os  próprios  logaritmos. 
Pouco  depois,  em  1622,  surgiu  a  primeira  versão  das  réguas  de  cálculo, 
uma  invenção  do  matemático  inglês  Wiliiam  Oughtred  (1579-1660),  de¬ 
senvolvendo  uma  idéia  de  seu  conterrâneo  Edmund  Gunter  (1581-1626). 


zou 
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E  mesmo  o  protótipo  mais  legítimo  das  atuais  máquinas  de  cal¬ 
cular  é  fruto  do  século  XVII.  Trata-se  da  Pascaline,  planejada  pelo 
matemático  e  pensador  francês  Blaise  Pascal  (1623-1662),  quando  ti¬ 
nha  18  anos  de  idade,  para  aliviar  seu  pai,  um  coletor  de  impostos, 
dos  exaustivos  cálculos  a  que  sua  função  o  obrigava  diariamente.  Ba¬ 
sicamente  a  Pascaline  era  um  engenho  mecânico  capaz  de  somar  e  sub¬ 
trair.  Pascal  chegou  a  construir  cerca  de  50  dessas  máquinas,  mas  esse 
número  não  correspondeu  ao  sucesso  comercial  esperado  por  ele. 

Na  segunda  metade  do  século  XVII,  o  matemático  e  filósofo  ale¬ 
mão  Gottfried  W.  Leibniz  (1646-1716),  preocupado  com  as  horas  de 
trabalho  gastas  por  matemáticos  e  astrônomos  em  cálculos  árduos  e 
demorados,  o  que  considerava  indigno  do  saber  desses  homens,  visto 
que  qualquer  pessoa  poderia  realizá-los  caso  se  usassem  máquinas,  ideou 
uma  máquina  de  calcular  capaz  de  realizar  as  quatro  operações  bási¬ 
cas.  Pronta  em  1694,  seu  componente  aditivo  era  essencialmente  idên¬ 
tico  ao  da  máquina  de  Pascal,  mas,  mediante  um  carro  móvel  e  uma 
manivela,  conseguia  acelerar  as  adições  repetidas  envolvidas  nos  pro¬ 
cessos  de  multiplicação  e  divisão.  As  calculadoras  mecânicas  de  mesa, 

ainda  em  uso,  cujos  primeiros  modelos  remontam  ao  início  do  século, 
derivam  da  máquina  de  Leibniz. 

* 

É  interessante  registrar  que  entre  as  realizações  matemáticas  de 
Leibniz  figura  a  primeira  descrição  do  sistema  de  numeração  binário 

(1703;.  A  inspiração  para  esse  trabalho  veio-lhe  em  parte  da  leitura  de 
um  antigo  texto  chinês  que  procurava  explicar  a  complexidade  do  uni¬ 
verso  em  termos  de  uma  série  de  dualidades  —  por  exemplo,  luz  e  tre- 

va,  macho  e  fêmea,  bem  e  mal.  Será  que  Leibniz,  não  obstante  seu 

pioneirismo  na  busca  de  uma  linguagem  universal  para  as  ciências,  po¬ 
dia  imaginar  que  a  idéia  subjacente  ao  sistema  binário  seria  uma  das 
molas  propulsoras  da  computação  do  século  XX,  pela  facilidade  rela¬ 
tivamente  bem  maior  de  se  representarem  2  símbolos  nos  circuitos  do 
computador  em  vez  de  10? 

A  primeira  proposta  de  uma  máquina  de  calcular  automática  só 
ocorreria  no  século  XIX.  Seu  autor,  o  inglês  Charles  Babbage 
(1792-1871),  ocupa  uma  posição  singular  na  história  da  computação. 
Filho  de  um  banqueiro,  do  qual  posteriormente  herdou  fortuna  consi¬ 
derável,  Babbage  foi  educado  por  professores  particulares,  devido  à 
sua  saúde  frágil,  até  iniciar  seus  estudos  superiores  tio  Trinity  College, 

Cambridge,  era  1810.  Mas,  acreditando  que  iria  ser  “apenas’’  o  tercei¬ 
ro  de  sua  turma,  transferiu-se  no  terceiro  ano  para  Peterhouse,  onde, 
efetivamente,  veio  a  se  graduar  em  primeiro  lugar.  Não  fosse  a  inquie¬ 
tação  que  o  dominava,  provocada  especialmente  pelas  máquinas  ma¬ 
temáticas  com  que  sonhava,  a  vida  de  Babbage  teria  transcorrido  pro¬ 
vavelmente  sem  contratempos  significativos.  Mas  ao  fim  de  seus  dias 
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ele,  que  fora  um  otimista  em  sua  juventude,  tornou-se  um  homem  amar¬ 
go  devido  às  frustrações  decorrentes  de  sua  luta  contra  tarefas  muitas 

vezes  acima  das  possibilidades  de  sua  época. 

Hm  1822,  num  artigo  científico,  Babbage  expôs  pela  primeira  vez 
a  idéia  de  sua  “máquina  diferenciar*,  um  engenho  que  seria  capaz  de 
calcular  e  imprimir  extensas  tábuas  matemáticas.  Em  1839,  tendo  ob¬ 
tido  uma  subvenção  do  governo  britânico  de  17  000  libras,  renunciou  a 
uma  cadeira  de  matemática  que  regia  em  Cambridge  e  pôs-se  a  trabalhar 
na  construção  de  um  modelo  em  tamanho  grande.  Etn  três  anos  esgo¬ 
tou  todos  os  recursos  colocados  à  sua  disposição  e  gastou  ainda  cerca 
de  6000  libras  de  seu  bolso,  sem  concretizar  o  projeto,  por  fim  abando¬ 
nado.  Que  este  era  viável  prova-o  o  fato  de  que  dois  suecos,  George  e 
Edward  Scheutz,  inspirados  num  artigo  de  Babbage,  conseguiram  cons¬ 
truir  uma  máquina  diferencial  de  menor  porte,  mas  muito  eficiente, 

completada  em  1853. 


Detalhe  da  “máquina  diferenciar’,  idealiza ú a 
por  Babbage. 


Charles  Babbage  fJ  792-187/). 


Dentre  os  subprodutos  desse  período,  o  mais  importante  sem  dú 
vida  foi  a  idéia  da  “máquina  analítica”,  de  concepção  mais  simples 
po 'ém  mais  potente  e  mais  rápida.  Obedecendo  às  instruções  forneci 

das  pelo  operador  através  de  cartões  perfurados,  teria  condições  de  exe 
cutar  um  espectro  amplo  de  tarefas  de  cálculo.  Embora  sem 
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ções,  apesar  de  sua  pertinaz  insistência  junto  aos  órgãos  públicos,  Bab- 
bage  trabalhou  vários  anos  nessa  nova  idéia,  mas  também  não  conse¬ 
guiu  concretizá-la.  Em  1906  seu  filho  H.  P.  Babbage,  depois  de  com¬ 
pletar  parcialmente  a  máquina,  obteve  por  meio  dela  a  expressão  do 

número  t  com  29  algarismos  —  um  feito  modesto,  mas  que  revelava 
uma  centelha  a  ser  avivada. 


Somente  neste  século,  em  1944,  ficaria  pronto  o  primeiro  com 

o  Harvard  Mark  I  Calculator 


inspirado  na 


putador  programável 
máquina  de  Babbage.  Com  cerca  de  15  m  de  comprimento  e  2,5  m  de 

altura,  o  Mark  1  continha  nada  menos  que  750  000  componentes  liga¬ 
dos  por  80  400  m  de  fio.  Sua  complexidade  técnica  justificava  as  pala¬ 
vras  do  Prof.  Howard  H.  Aiken,  seu  construtor,  segundo  as  quais  Bab¬ 
bage  fracassara  não  devido  ao  seu  projeto,  mas  “porque  lhe  faltavam 
máquinas  operatrizes,  circuitos  elétricos  e  ligas  metálicas”  tão  essen¬ 
ciais  nos  modernos  computadores. 


Se  para  alguns  de  seus  contemporâneos  a  máquina  analítica  de 
Babbage  pareceu  uma  loucura,  hoje  pode-se  dizer  que  foi  um  grande 
sonho  que  se  tornou  a  realidade  tecnológica  dc  maior  alcance  do  mun¬ 
do  moderno. 
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CAPITULO  VII 


Após  o  estudo  da  teoria  dos  logaritmos,  veremos  agora  algumas  aplica¬ 
ções  aos  cálculos  numéricos. 

Os  logaritmos,  quando  da  sua  invenção,  foram  saudados  alegremente  por 

Kepler  (Johann  Kepler,  1571-1630,  astrônomo  alemão),  pois  aumentavam  enor¬ 
memente  a  capacidade  de  computação  dos  astrônomos. 

Notemos  que,  com  as  propriedades  operatórias  dos  logaritmos,  podemos 
transformar  uma  multiplicação  em  uma  soma,  uma  divisão  em  uma  subtração 
e  uma  potenciação  em  uma  multiplicação,  isto  é,  com  o  emprego  da  teoria  de 

logaritmos  podemos  transformar  uma  operação  em  outra  mais  simples  de  set- 
real  izad  a. 


Dentre  os  diversos  sistemas  de  logaritmos  estudaremos  com  particular  in 
teresse  o  sistema  de  logaritmos  de  base  10. 

Lembremos  as  principais  proprie¬ 
dades  da  função  logarítmica  de  base  10: 

1)  log  1  =  0 

2)  log  10  =  1 

3)  x  >  1 

0<x<  1  ss>  !ogx<0 
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75.  Qualquer  que  seja  o  número  real  positivo  x  que  consideremos,  estará  ne 
cessariamente  compreendido  entre  duas  potências  de  10  com  expoentes  íntei 

ros  consecutivos. 


Exem pios 


2 


1?)  X 

2?)  x 

3?)  x 

4?)  x 

5?)  x 


0,04 


<  0,04  <  10-‘ 

<  0,351  <  10° 
10°  <  3,72  <  10* 

10!  <  45,7  <  102 
102  <  573  <  10' 


10 


0,351 


10 


3,72 


15,7 


573 


Assim,  dado  x  >  0,  existe  c  £  Z  tal  que: 

log  10c  ^  log  x  <  log  10c+1  - 


c  ^  log  x  <  c  +  1. 


10c  <  x  <  10c  +  l 


Podemos  afirmar  que 

log  x 


c  +  m  em  que  c£Ze0í  1 

isto  é,  o  logaritmo  decimal  de  x  é  a  soma  de  um  número  inteiro  c  com  um  nú¬ 
mero  decima!  m  não  negativo  e  menor  que  /. 

O  número  inteiro  c  é  por  definição  a  característica  do  logaritmo  de  x  e 
o  número  decimal  m  (0  ^  m  <  1)  é  por  definição  a  mantissa  do  logaritmo 
decimal  de  x. 


A  característica  do  logaritmo  decimal  de  um  número  x  real  positivo  será 
calculada  por  uma  das  duas  regras  seguintes. 


Regra  I  (x  >  1) 


76 


A  característica  do  logaritmo  decimal  de  um  número  x  >  1  é  igual  ao 

número  de  algarismos  de  sua  parte  inteira,  menos  1. 
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Justificação 


Seja  x  >  1  e  x  tem  ( n  +  1 )  algarismos  na  sua  parte  inteira;  então  temos: 

10"  ^  x  <  10n+ 1 

isto  é,  a  característica  de  log  x  è  n. 


log  10"  ^  log  x  <  log  10 


n  +■  I 


n  ^  log  x  <  n  +  I 


Exemplos 


característica 


logaritmo 
log  2,3 

log  31,421 
log  204 
log  6542,3 


0 


c 


1 


c 


2 


c 


3 


c 


77.  Regra  II  (0  <  x  <  1) 


A  característica  do  logaritmo  decimal  de  um  número  0  <  x  <  lê  o  oposto 

da  quantidade  de  zeros  que  precedem  o  primeiro  algarismo  significativo. 


Just  ifi  cação 


Seja  0  <  x  <  1  e  x  tem  n  algarismos  zeros  precedendo  o  primeiro  alga 
rismo  não  nulo;  temos,  então: 


n  +  1 


log  10  n  <  log  x  <  log  10 


n  +  1 


n  ^  log  x  <  — n  +  1 


10~n  <  x  <  10 


isto  é,  a  característica  do  log  x  é 


n. 


Exemplos 


logaritmo 
log  0,2 

log  0,035 

log  0,00405 
log  0,00053 


característica 


c 


2 


c 


3 


c 


c 
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IV 


A  maníissa  é  obtida  nas  tábuas  (tabelas)  de  logaritmos. 

Em  geral,  a  mantissa  é  um  número  irracional  e  por  esse  motivo  as  tábuas 
de  logaritmos  são  tabelas  que  fornecem  os  valores  aproximados  dos  logarit¬ 
mos  dos  números  inteiros,  geralmente  de  /  a  10  000. 

Nas  páginas  134  e  135  temos  uma  tabela  de  mantissas  dos  logaritmos  dos 
números  inteiros  de  100  a  999. 


Ao  procurarmos  a  mantissa  do  logaritmo  decimal  de  x ,  devemos  lembrar 
a  seguinte  propriedade. 


78.  Propriedade  da  mantissa 


A  mantissa  do  logaritmo  decimal  de  x  não  se  altera  se  multiplicarmos  x 

por  uma  potência  de  10  com  expoente  inteiro. 


Demonstração 


Para  demonstrarmos  essa  propriedade,  mostremos  que  sep  G  Z  então 


a  diferença 


Z 


( log  (x  *  10p)  -  log  x) 


De  fato: 


10p  *  x 


log  (10p  •  x)  —  log  x 


log 


log  10P 


P 


X 


Uma  consequência  importante  é: 


Os  logaritmos  de  dois  números  cujas  representações  decimais  diferem 
apenas  pela  posição  da  vírgula  têm  mantissas  iguais. 


í  L 


?  y 


Assim,  os  logaritmos  decimais  dos  números  2,  200 ,  2  000 ,  0,2,  0r002  têm 
todos  a  mesma  mantissa  0,50/0,  mas  as  características  são  respectivamente  0, 

2,  3,  -L  -5. 
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MANTISSAS 


- 


N 


0 


1 


2 


3 


4 


5 


7 


8 


9 


10 


■ 


■ 


■ 


1 


l 


■ 


- 


11 


0414 


0453 


0607 


0755 


12 


1004 


1038 


072 


■ 


| 


3 


1271 


P 


14 


1461 


1492 


1584 


1644 


15 


1818 


1847 


1903 


1931 


2041 


2068 


2227 


■ 


I 


17 


■ 


2577 


2718 


C 


9 


■ 


| 


■ 


20 


3075 


3010 


I 


■ 


I 


21 


■i 


H 


■ 


r 


22 


•m 


3541 


3579 


3598 


l 


■ 


23 


3617 


3784 


n 


■ 


24 


3802 


3838 


3892 


r 


25 


4014 


■ 


26 


4150 


4200 


4216 


4232 


4298 


I 


27 


4314 


4409 


4440 


4456 


3 


■ 


I 


■ 


28 


4472 


1 


■ 


I 


* 


29 


4624 


4639 


4654 


4669 


4728 


r 


if 


I 


30 


477 


31 


4928 


■ 


5038 


■ 


* 


32 


5051 


5079 


5105 


■ 


5172 


5211 


5224 


5302 


■ 


34 


5340 


5353 


5391 


I 


35 


5441 


5478 


■ 


p 


36 


5575 


■ 


■ 


3 


3 


I 


37 


5682 


■ 


5740 


38 


5798 


5821 


39 


■ 


5 966 


6010 


■ 


40 


6021 


6031 


617 


■ 


« 


41 


6128 


■ 


6160 


6191 


■ 


6325 


43 


■ 


44 


6435 


6474 


■ 


I 


■ 


ü 


6532 


45 


655! 


6571 


t 


* 


■ 


46 


6628 


6637 


6665 


6693 


■ 


47 


■ 


9 


■ 


48 


6812 


6821 


6830 


6839 


6893 


49 


6902 


6911 


50 


6990 


6998 


7007 


7016 


7042 


7067 


■ 


■ 


7110 


7118 


r 


7152 


i 


■ 


52 


7160 


7 '68 


7185 


7193 


7235 


■ 


54 


7324 


7356 


r 


N 


0 


2 


3 


4 


5 


6 


7 


8 


9 
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MANTISSAS 


■ 


N 


0 


1 


2 


3 


8 


4 


5 


6 


7 


9 


7404 


7443  745 


7466 


7474 


56  7482  7490 


7520 


7543  755 


57 


7574 


7597  76fr 


76 12 


i 


58 


7679 


59  7709  7716 


7738 


7752 


60  I  7782  7789  7796 

7853  7860 


7803 


7839 


61 


62 


7938 


63 


8> 


8007 


8  í  )48 


64  8062  8069  !  8075 


8;  16 


65 


66 


8228 


8254 


68 


8344 


8376 


69  8388  ,  8395  8401 


8407  8414 


70 


8463 


8482 


71 


8543 


8561 


72 


8591 


■ 


73 


8657 


8681 


74 


8722 


75 


8808 


8876 


77 


8904 


78  8921 

79  8976 

80  903 1 


9004 


900 9 


9020 


25 


ta 


- 


9047 


9063  9069 


9112 


82 


9154 


9165  9170 


83 


r* 


9206 


c 


84  9243  9248 


9258 


9274 


85  9294  I  9299  9304  1  9309 

86  9345 


9320 


9365 


9400 

88  I  9445  I  9450  9455 

89  9494  9499 


87 


9415 


9435  9440 


9469 


9513 


9533 


90  9542 


9571 


91 


9600 


9619 


92 


93 


9717 


94  9731  9736 


9750 


9800 


98C  • 


9818 


I 


96  9823  I  9827  9832  I  9836  I  9841 

97  9868 


9850 


9877 


9908 


98 


9934 


9948 


99  9956  9961 


9974 


9987 


N 


0 


1 


2 


3 


4 


5 


6 


8 


7 


9 
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V 


de  logaritmos 


* 


1?)  Calcular  log  23,4. 


A  característica  c/e  a  mantissa  é  0,3692 ,  que  é  a  mesma  do  número  234. 
Temos,  então: 


log  23,4 


1,3692 


2?)  Calcular  log  0,042. 


2  e  a  mantissa  é  0,6232 ,  que  é  a  mesma  de  420 


A  característica  é 
Temos,  então: 


1,3768 


2  +  0,6232 


log  0,042 


2  +  0,6232  sob  a  forma  2,6232,  em  que 


Entretanto,  é  usual  escrevermos 
figura  explicitamente  a  mantissa  do  logaritmo  e  a  característica  —2  é  substituí 
da  pela  notação  2. 


Dizemos  que  2,6232  é  a  forma  mista  ou  preparada  do  log  0,042  e  que 
1,3768  é  a  forma  negativa  de  log  0,042. 


3?)  Calcular  log  314,2. 


V  =  log  x 


Para  calcularmos  o  log  314,2,  con 
sideremos  parte  da  representação  carte 
siana  da  função  f(x)  =  log  x. 


B 


_ 


C 


□ 


A 


f 


F 


log  X 


X 


y 


to 


co 


oi 


314 


log  314  = 
log  314,3 
log  315  = 


2,4969 


x 


y. 


:: 


i 


CO 


V 


(?) 


314,3 


05 


X 


y? 


o 


315 


2,4983 


OJ 


y 


o 


314,3 


314 


315 


x 


mas  podemos  aceitar  co¬ 
mo  uma  boa  aproximação  de  log  3 14,3  a  ordenada  .y  do  ponto  D  sobre  a  reta  AB. 

Para  determinarmos  o  valor  de  y,  consideremos  os  triângulos  AEB  e  AFD. 


A  variação  da  função  logarítmica  não  é  linear 


LOGARITMOS  DECIMAIS 


Como  os  triângulos  AFD  e  AEB  são  semelhantes,  temos: 

DF  _  AF  ^  _ _ 

BE  AE  log  315-log  314 

d  =  0,3  *  (íog  315  -  log  314) 

d  =  0,3  ■  (2,4983  -  2,4969) 
d  =  0,0004 

Portanto, 

log  314,3  =  log  314  +  d 


d 


no 


SE 


n 


s 


1 


ou  seja 


log  314,3  =  2,4969  +  0,0004  =  2,4973 

O  processo  pelo  qual  calculamos  o  log  314,3  é  chamado  interpolação  linear . 


t°)  Calcular  antilog  1,7952. 


antilog  1,7952 ,  temos: 

log  x 

Com  a  mantissa  0,7952  encontramos  na  tábua  o  número  624 ,  mas,  como 
a  característica  do  log  x  ê  1,  então  temos: 

62,4 


Fazendo  x 


1,7952 


x 


5?)  Calcular  antilog  —1,3716. 


Fazendo  x  =  antilog  - 1,3716 ,  temos: 

log  X 


1,3716 


Devemos  transformar  o  logaritmo  na  forma  negativa  para  a  forma  mista 
ou  preparada,  pois  na  tábua  a  mantissa  é  sempre  positiva. 

Essa  transformação  é  obtida  adicionando  1  à  sua  parte  decimal  e  sub¬ 
traindo  /  da  parte  inteira,  o  que  evidentemente  não  altera  o  número  negativo. 

Assim,  temos: 

1  -  0,3716 


1,3716 


1  -  1  +  1  -  0,3716 


2  +  0,6284  =  2,6284 


e 


1,3716  =  2,6284 


log  x 

Com  a  mantissa  0,6284  encontramos  o  número  425,  mas,  como  a  carac 

terística  do  log  x  é  -2,  temos: 


0,0425 


x 
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6?)  Calcular  antilog  3,2495 


x  =  antilog  3,2495  =>  log  x  =  3,2495. 

A  mantissa  0,2495  nâo  aparece  na  tábua,  porém  está  compreendida  entre 

as  mantissas  0,2480  e  0,2504. 

Considerando  novamente  a  função  f(x)  —  log  x,  temos: 


1 


log  x 


X 


y 


1  770 


log  1  770 


3,2480 


x 


>i 


I 


9 


log  X3  = 

log  1  780 


3,2495 


X3 


-Vj 


1  780 


3,2504 


X2 


3 


C 


lox  X 


V 


D 


A 


S 


E 


F 


0T> 


LO 


ÍN 


ai 


■s 


O 


(N 


sc 


■■ 


O 


1^ 


çn 


X 


r- 


^5 


□5 


2 


a 


9 


1770 


1 


X 


X 


X 


3 


Lembrando:  a  variação  da  função  logarítmica  não  é  linear,  mas  podemos 

aceitar  como  uma  boa  aproximação  de  antilog  3,2495  a  abscissa  x  do  pomo 
D  sobre  a  reta  AB. 

Para  determinarmos  o  valor  de  x,  consideremos  os  triângulos  AED  e  A FB. 

Como  os  triângulos  AED  e  AFB  são  semelhantes,  temos: 


10 


AE  DE 


BF 


AF 


d 


log  x  -  log  1  770 


0,0015 

0,0024 


d  =  10  - 


d  ~  6,3 


0 


log  1  780  -  log  1  770 


Portanto 


1 


1  770  +  d 


1  770  +  6,3 


1  776,3. 


x 


x 
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as  características,  no  sistema 


y 


iog  7;  log  0,032;  log  IO5  e  !og  0,00010. 


384. 


Calcule: 


0,74 


b)  log  25,4 


e)  log  0,00357 


c)  log  5,72 


385. 


Calcule 


a)  antilog  3,8768 


1,5145 


e)  antilog  3,6693 


c)  antilog  0,9175 


386 


Calcule: 


c)  antilo 


0,4473 


O 


T  ' 


b)  antilog  —3,2147 


387. 


Calcule: 


a)  log  3  275 

b)  log  23,72 


d)  log  0,8358 


c)  log  0,04576 


388. 


c) 


1,7383 


b)  antilog  0,4357 


389. 


j,  a 2,  «?, 


*  ■  w 


y 


cando  a  igualdade 


log  12  345 


a 


a 


a 


i 


■) 


a 


a 


3 


a 


a 


n^l 


n 
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390.  Calcule  log2  3. 


Solução 


log  3 


0,4771 


1,585 


log2  3 


log  2 


0,3010 


391.  Calcule: 

a)  log3  2 


b)  log2  5 

392.  Determine  a  característica  do  logaritmo  de  800  no  sistema  de  base  3. 

393.  Determine  o  número  de  algarismos  da  potência  5050,  considerando 

log  2 

394.  Resolva  as  equações  (aproximações  em  centésimos): 

a)  5 

b)  3 

c)  2 

395.  Resolva  as  equações  (aproximações  em  centésimos): 

a)  2lx  -  8  -  2X  +  15 

b)  32x  -  5  ■  3X  +  4  * 

396.  Sabendo  que  logl0  2 

3X  •  23x~l 

397.  Calcule  com  aproximação  de  milésimos  o  valor  de  \2. 


c)  Iog5  3 


d)  log5  6 


e)  log*  4 


0,301. 


100 


d)  T  =  0,3 

e)  =  50 


20 


30 


c)  102"  -  7  *  10*  +  10  *  0 

d)  e2*  -  5  •  ex  +  6  «  0 


0 


0 


0,30  e  log /a  3 


0,48 ,  resolva  a  equação 


62x+ 1 . 


Solução 


Seja 


52 


log  ç2 


log  x 


log  x 


log  2 


X 


5 


1 


log  X 


X  0,3010 


log  x 


0,0602 


5 


Por  interpolação  linear,  obtemos:  x 


1,149. 


398.  Calcule,  com  aproximação  de  milésimos,  o  valor  de: 

c)  23'4 


a)  Í3 


b)  *10 


d)  52’3 


140 


LOGARITMOS  DECIMAIS 


4 


7 ri?  ,  em  que  R  é  o  raio  da  esfe 


399.  O  volume  de  uma  esfera  é  dado  por  V 

ra.  Calcule  o  raio  da  esfera  de  volume  20  cm3. 


3 


k3,4)3  ■  ( 1,73 )2  com  aproximação  de  centésimos. 


400.  Calcule  o  valor  de  A 


401  O  valor  C  de  um  capital  (empregado  a  uma  taxa  /'  de  juros  capitalizados  periodi¬ 
camente  ao  fim  do  período),  após  t  períodos,  é  dado  por  C  =  C0  -  (1  +  í)f,  em 
que  C0  é  o  valor  inicial. 

Qual  é  o  tempo  necessário  para  que  um  capital  empregado  à  taxa  de  2%  ao  mês, 
com  juros  capitalizados  mensalmente,  dobre  de  valor? 


Solução 


C0  (1  +  0,02)' 


Sendo  C(t)  =  2  -  C0  e  i  =  0,02,  temos:  2C0 

=>  2  =  (1,02)'. 

Tomando  logaritmos  decimais,  temos: 


log  2 


log  (1,02)'  =  log  2  =»  t  ■  log  (1,02)  =  log  2  =>  t 


log  1,02 


0,3010 


t  =  35  meses. 


t 


0,0086 


Resposta:  35  meses. 


402.  Determine  qual  é  o  tempo  necessário  para  que  um  capital  empregado  à  taxa  de 

3%  ao  mês,  com  juros  capitalizados  mensalmente,  triplique  de  valor. 


403.  Determine  qual  é  o  tempo  necessário  para  que  um  capital  empregado  à  taxa  de 

10,5 %  ao  trimestre,  com  jutos  capitalizados  ao  fim  de  cada  trimestre,  dobre  de 
valor. 


404.  Qualéo  montante  de  R$1 000  000,00  empregados  à  taxa  de  3%  ao  mês,  capi¬ 
talizados  mensalmente,  ao  fim  de  18  meses? 


405.  Qualéo  montante  de  R$500  000, 00  empregados  a  uma  taxa  de  4%  ao  trimes 

tre,  capitalizados  trimestralmente,  ao  fim  de  12  anos? 


i 


2  000  *  10  ,  em  que 


406.  Uma  certa  cultura  de  bactérias  cresce  quando  a  lei  MO 

MO  é  o  número  de  bactérias  após  t  horas.  Quantas  bactérias  haverá  após  3  horas? 


Qo  ■  10~kt.  Se 


107.  A  desintegração  de  certo  material  radioativo  é  dada  por:  0(0 

0(20)  =  400  gramas  e  Q0  =  500  gramas,  então  calcule  k. 
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5 


52. 


2 
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296. 


S  -  í  ( V  2,  1)  1 


275. 


22+^  ou  x 


72-0 


X 


297. 


a)  S  =  [  (100,  1 


)) 


m 


277. 


[(8,  128)] 


b)  S 


a 


x 


298. 


RESPOSTAS  DOS  EXERCÍCIOS 


í 


1 


[  x  e  R  I  0  <  x  <  2”  ^2  ou 

2  +  V 2  <  X  <  4  | 


d)  S 


x  e  ir  i 


x  í  -1  ou  x  >  log 


330. 


2 


2 


3 


2 


6 


x  G  R  I 


a)  S 


<  x  < 


331. 


S  =  f  x 


fí  i  ii  <  x  ^  101 ; 


5 


5 


338. 


1  x  E  IR  !  x  >  2  1 


IR  1  0  <  x  < 


a) 


ou  x  >  2 


x 


i 


1 


2 


x  G  IR  I 


c)  S 


<  x  £  4 


3 


x  G  IR  I  3  <  x  < 


b)  S 


9 


x  G  IR  I 


â )  S 


2 


l 


x  G  R  I 


c)  S 


<  x  <  10 


5 


10 


<  x  e  3 


ou 


2 


I 


d)  S 


X  e  R  I  0  <  X  S 


e)  S  =  ( x  e  Rl  -2  <  X  < 

x  G  IR  I  x  > 


1  ou  I  <  x  <  5  J 


5 


2 


f)  S 


x  G  R  I 


e)  S 


2  <  x  < 


OU 


2 


v  3 


g)  S 


<  x  <  2 


3 


:  x  e  r  !  x  < 


a  S 


2  ou  x  >  3  ; 


332. 


1 


$  í3 


x  G  R  I 


b)  5 


x  G  R  ! 


a)  S 


1  <  x  < 


ou 


341). 


9 


2 


1 


3 


xGR  I  0  <  x  <  - 


b)  S 


ou  x  >  2 


<  x  <  2 


16 


2 


I 


x  G  IR  1 


<  X  <  4 


c)  S 


S 


u 


IR  I  x  >  3  I 


333. 


4 


x  G  IR  I 


1  <  x  < 


X  G  IR  I  - 


a)  S 


<  x  < 


ou 


334. 


ou 


2 


10 


IO'3 


1  +  v  5 


<  x  <  2 


10  <  x  <  IO'1 


2 


:  x  G  R  I  10“2  <  x  <  IO"'  ou 


e)  S 


!  x  G  IR  I  0  <  x  <  1  ou  x  >  2  ; 


b)  S 


10  <  x  <  102  ] 

;  x  G  R  I  0  <  x  <  1  ou  x  >  2  ] 


n  s 


1  x  e  R  i  x  >  i ) 


a)  S 


335. 


3 


3 


7 


b)  S 


x  G  IR  I 


|X  e  R  I  0  <  x  <  e:  ou  x  >  e2  j 


<  x  < 


S 


341. 


4 


l 


c)  S  =  í  x  G  R  I 


3  <  x  <  -2  ou  1  <  x  <  2  | 


x  G  R  I 


a)  S 


<  x  <  1  ou  x  >  4 


342. 


8 


5 


x  G  IR  I  x  < 


d)  S 


OU  X  > 


í 


I 


2 


2 


IR  1 


b)  S 


<  x  <  1  ou  x  ^  8 


X 


2 


e)  S  -  [  x  G  R  I 


7  <  x  <  —  5  ou  I  <  x  <  3  } 


í 


1 


1 


x  e  R  i 


c)  s 


<  x  < 


x  G  R  I 


f)  S 


S  x  < 


ou 


16 


8 


2 


4 


ou  8  <  x  <  16 


3 


<  x  €  1 


1  <  x  <  c 


343 


ix  e  r  i 


g)  s 


ou  x  >  -]  j 

■j'3  ou 


.  - 


■ma 


12 


X  G  IR  1  0 


i  x  G  R  I 


h)  S 


S 


<  x  <  ]  ; 


x  <  2 


ui 

<■.  T  “  k 


2  +  <  x  <  4  | 


'  x  G  R  t  0<x  <  2  ou  x  >  4  I 


S 


345 


3 


x  e  R  i 


s 


<  x  <  2 


336. 


1 


2 


xGRl0<x<aoul  <x< 


s 


346. 


a 


I  x  G  R  I  1  <  x  <  5  j 


a)  S 


337 


! 


7 


x  G  R  I 


a)  S 


<  x  < 


348 


5 


I 


2 


3 


x  G  R  I 


b  S 


£  X  < 


2 


2 


[x  G  R  I  0  <  x  <  3  ] 


b)  S 


I 


2 


1 


fí  I 


c)  S 


<  x  < 


X 


x  e  r  i 


c)  S 


<  x  < 


4 


8 


2 


11 


-v 
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j 


a  -  3 


] 


362,  o  <  a  <  l 


x6  IR  I 


x  £  ;R  I  x  > 


<  x  sS  2 


S 


d)  S 


2 


2 


a 


a-3 


e)  S  =  1  x  €  IR  I  x  >  5  j 

f)  S  «  (x  e  B  t  1  <  x  í  2  ! 


x  E  IR  I  2  <  x  < 


S 


1  <  a  <  2 


2 


a 


{ x  E  R  I  x  >  2  ! 


2 


S 


a 


349.  S 


í  x  6  F  I  0  <  x  <  2 


a-3 


a>2  =>  S 


x  E  IR  r  x  < 


1  +  491 


a  -  2 


350.  a)  S 


x  E  IR  I  x  > 


1 


363.  a)  S 


x  E  IR  J  x  < 


ou  x  >  2 


4  +  <91 


4 


x  e  ir  i  x  > 


9 


jx  E  R I  x  <  -8  ou  x  >  2' 


b)  S 


]7 


N 


X  E  !R  I  -1  <  x  < 


c)  S 


351.  S 


[xEfilxJ  1, 


4 


I  +  sll  1 


353.  a)  S 


[  x  E  IR  I 


>2] 


x 


<  x  < 


4 


x  E  IR  I 


b)  S 


3 


1 


x  E  R  I  0  <  x  < 


d)  S 


ou  x  >  32 


1 


2 


c)  S 


x  €  IR  I  0  <  x  í 


4 


1 


364.  S 


x  E  H  I  0  <  x  < 


ou  1  <  x  <  2 


[  x  E  !R  I  x  >  125  : 


d)  S 


8 


1 


x  E  In  I  0  <  x  < 


8 


l 


366.  a)  a  > 


s  x  E  IR  1  1  <  x  <  í'3  1 


2 


f)  S 


b)  0  <  a  <  1  000 


354,  s 


x  E  IR  I 


Ê  x  <  1 


1 


3 


c)  O  <  a  < 


ou  a  >81 


8 


355.  S 


’  x  E  R  I  1  <  x  <  a  1 


d)0<  a  <  loua  >  16 


1 


356.  S 


x  E  IR  I  x  > 


1 


36".  0  <  m  < 


a 


10 


: 


357.  S 


;i  x  E  IR  1  1  <  x  ^  aa  í 


368.  0  <  N  <  1 


358.  S 


1  x  E  IR  I  a  <  x  í  a*  1 


369.  o  <  i  < 


j 


ou  i  >  e 


e 


359.  a)  S 


t  x  <  0  ou  x  >  3  I 

b)  S  =  f  x  E  IR  I  -3  <  x  <  -  Vé  ou 

\'6  <  x  <  3  j 

c)  S  =  1  x  e  IR  I  2  <  x  <  4  ] 

d)  S  =  IxElR  I  3<X!?4oux>61 


x 


3 


5 


I  l 


370. 


<  a  <  2  ou 


<  a  <  3 


2 


2 


371.  a)  S 


[  x  E  IR  I  x  s: 


-2  ou  0  í  x  <  1  ] 

<  X  £ 


4 


5 


x  e  ir 


b)  s 


3 


3 


360.  a)  S 


;  x  E  IR  I 


x  >  1  1 


[  x  E  IR  I  0  <  x  <  '?  10  ; 

=  f  X  E  IR  I  - 

1  e  x  4  0  5 


372.  S 


|  x  E  R  I  0  <  x  <  1 


b  S 


374.  a)  S 


2<x<  1  ou  x  >  2  e 


c)  S 


x  E  IR  I  0  <  x  £ 


x  * 


í 


!  x  E  IR  I  x  >  I  [ 


d)  S 


3 


x  E  IR  t 


<  x  <  3  e 


e)  S  =  (  x  E  R  l 


3^xc  1  ou  x  >  2 


2 


x  #  -1  e  x  #  0 


1 


5 


x  E  IR  I 


<  x  <  0  ou 


4 


2 


c)  S 


I 


1  <  x  < 


X 


5 


1  + 


5 


\ 


X  S 


x  >  4  e  x  0 


2 


i 


x  E  IR  I 


d}  S 


<  x  <  1 


361.  D 


(x  e  r  i  i  <  x  <  2 ; 


2 
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]  OU  X  >  1  J 


[  X  E  IR  I  x  < 

f  x  E  IR  I  1  <  x  <  3  ] 


e)  S 


386.  a)  0,00813 


c)  0,357 


f)  S 


b)  0,00061 


d)  0,0223 


5<x<“2oux^4j 


x  e  ir  i 


g)  S 


5 


387.  a)  3,5152 


e)  0,4343 


c)  2, 


x  €  iR  I 


h  S 


<  x  <  -2  ou 


2 


d)  1,9221 


b)  1 


3 


8 


3 


<  x  < 


e  x  * 


388.  a)  22,65 


c)  0,5474 


2 


3 


b)  2,727 


3 


x  €  IR  I  1  <  x  < 


i)  S 


ou 


2 


389.  3 


5 


ou  x  >  3 


2  <  x  < 


2 


391,  a)  0,6309 


c)  0,6825 


b)  2,3222 


d)  1,1133 


375.  S 


[x  6  R  I  x  >  1  : 


392.  6 


376.  (a  >  1  e  b  >  l)  ou  (0  <  a  <  1  c  0  <  b  <  1} 


5 


377.  S 


x  e  IR  i 


<  x  <  2 


3 


394.  a)  2,86 


c)  4,91 

d)  -0,62 


e>  3,91 


2 


>  a'J ) 


378.  S 


jxEIRI  0<x<a 


b)  2,73 


OU  X 


[  x  E  IR  I  0  <  X  <  3I(>*L  2  ] 


379,  S 


395.  a)  S  =  :  1,58;  2,32  j 

[0;  1,26] 


c)  S=;0,30;  0,69 


> 


d)  S=  0,69;  1,10  J 


5 


38(1.  S 


x  E  IR  I  log. 


<  x  <  log2  3 


4 


396.  S 


-6  I 


3 


x  E  IR  I 


381.  S 


<  x  <  3 


398.  a)  1,201 


c)  10,554 

d)  40,520 


2 


b)  1,778 


382.  [  x  E  !R  I 


>  2] 


X 


399,  l  ,68  cm 


44)0.  2,60 


Capítulo  VII 


402,  38  meses 


383.  0,  -2,  5,  -4 


404.  RJ  1  700  000,00 


384.  a)  3,5065 


c)  0,7574 


405.  R  %  3  273  000,00 


d)  1,8692 


b)  1,4048 


385.  a)  7  530 


c)  8,27 

d)  0,327 


407.  k 


b)  63,6 


0,004845 
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Potências  e  raízes 


íFuvest-SP)  Qual  desses  números  é  igual  a  0,064? 


I. 


3 


•y 


\ 


í-1 

Uo } 


8 


\- 


I 


h} 


C) 


dl 


a) 


1Ü 


V  5 


800 


.  (Mackenzíe-SP)  Considere  as  seguintes  afirmações; 


■9 


3 


I»  (0.001) 


i 


2i 


4 


i 


i 


3)  (a  '  +  b 

Associando  V  ou  F  a  cada  afirmação,  nesta  ordem,  conforme  se  ja  verdadeiro  ou  falso,  tem-se: 

a)  V  V  V 

b)  V  V  F 


a'  +  b 


e)  V  F  F 


c)  V  F  V 

d)  F  V  F 


1.25.  quanto  vale  a  ? 

O  20 

d)  lf>V2 


(PUC-SP)  Se  a 


1 6  e  x 


X 


a)  -J2 

b)  32 


ej  64 


(PUC-RJ)  A  indústria  de  computação  cada  ve/  mais  utiliza  a  denominação  JK  como  substituto  para  o  número 
mil  (por  exemplo.  "Y2K"  como  o  ano  dois  mil).  Há  um  erro  de  aproximação  neste  uso.  já  que  o  valor  técnico 

com  que  se  trabalha.  IK 

Dow  Jones  pode  atingir  3K"  significaria  que  o  índice  pode  atingir: 

c)  3012 


4. 


2'".  não  é  I  000.  Assim,  rigorosamente  talando,  uma  notícia  como  "o  índice 


d)  2  948 


n  *■  3 


I 


1 


-7 


5,  (Pund.  Carlos  Chagas-SP]  A  expressão 


é  isual  a; 


n  -  4 


5  ■  2 


5 


' 


a)  40 


ei 


cí 


8 


b)  30 


d) 
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(—3) 


y  +  (~2f  eC 


2r.  então  C  +  A  X  B  é  igual  a: 

e)  0 


6.  lFatec-SP)  Se  A 


2\  B 


(-3 


150 


cl  50 
d)  10 


a) 


bj  -100 


f  i 


I  +  1 


X  “  I 


1  +  |v  - 


7.  (Mackenzie-SP)  Se  (2y  *  k 


'  k*  *  5 


*  5 


>■  (2 


150,  entào  k  vale: 

e)  5 


> 


a)  I 


cj  3 


b)  2 


d)  4 


27 


s.  ( Fatec- S P)  Considere  que  a  massa  de  um  próton  é  I J  X  10 

a  massa  de  um  elétron. 

Dessas  informações  é  correto  concluir  que  a  massa  do  elétron  c  aproximadamente: 

a)  9  X  10 

b)  0,9  X  ]  0 


kg,  o  que  corresponde  a  cerca  de  1  SOO  vezes 


30 


31 


3.1 


k  - 


c)  0S  x  [0 

d)  2,8  x  10 


kg 


e)  2Ü  X  10 


31 


ks 


kg 


5 


3-' 


9  •  3 


ll 


O 


ri 


3-3 


9.  íU.  B.  Londrina- PR)  Símplificando-se  a  expressão 


para  n  t=  R,  obtém-se: 


n 


9  ■  3- 


; 


! 


n  +  I 


H 


c)  6  -  3 


3 


ei 


a.) 


6 


1 


i 


bi  - 


d)  1  -  3 


3 


Hk  (UF-MG)  Considere  o  conjunto  de  todos  os  valores  de  x  e  \  para  os  qual*-  a  expressão  a  seguir  está  definida. 


r 


r 


X‘ 


M 


I 


2 


I 


; — 


+ 


x* 


xy  j 


t  “■ 


Nesse  conjunto,  a  expressão  equivalente  a  M  é: 


:■ 


a)  (x  -  y)(x  +  y) 


dl 


x  +  y 


(x  -  y)íx-  +  y-  ) 


b)  (x  -  y)(x-  +  y  ) 


e) 


(x  +  y) 


*  -  y 

2  i  2 

x  +  y 


c> 


9,84  X  IO1-  e  N 


1,23  X  10  .  pode-se  afirmar  que: 

cl  M  >  N 
dl  M  *  N 


]  1 .  íCF-RN)  Dados  os  números  M 

a)  M  <  N 

b)  M  +  N 


]  6 


31 


1 ,07  X  1 0 


L2I  X  10 


n  +  b 


h)(x  >).  obtemos: 

3ta-  -b2> 


I  2.  (Unaerp-SP)  Efetuando  (x 

Jía  -br 


)U 


3bw  -  a~ 


ai  x 


C)  X 


eí  x 


3a~  —  h 


2a  +  3 


b)  x 


d)  x 


o 


13.  tlJF-PI)  O  maior  fator  primo  do  número  N 

a)  17 

bl  29 


5 


5  -  5(10  ê: 


c )  31 

d)  43 


e)  71 

» 


0,66$ 


]4.  (ESPM-SP)  À  expressão  (0t666,.*) 


é  equivalente  a: 


Vl2 


3 


e)  U2 


ü| 


c) 


3 


3 


b)  VÍ2 


d)  w 
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15.  (UF-SE)  Dm  raio  de  iuz.  propagando-se  no  vácuo,  desloca-se  com  velocidade  de  3,0  *  lü'  km/s  aproxima¬ 
damente.  Se  a  distância  entre  dois  planetas  é  de  9.0  ■  10  km,  então  o  tempo,  etn  minutos,  que  o  raio  de  luz 

levará  para  cobrir  essa  distância  é\ 

a)  5,2 

b)  5 

lf*'  {FEI-SPt  Se  a  e  b  são  as  quantidades  de  algarismos  de  x 

a)  a 

b)  a 

c)  a 

1  "•  (Fuvest-SP)  O  menor  número  natural  n,  diferente  de  zero,  que  toma  o  produto  de  3  888  por  ji  um  cubo  perfeito  c: 

a)  6 

b>  12 


c)  4,5 


e)  3.8 


d)  4 


41’  -  5*lJ  e  de  y  -  414  •  5‘\  então: 

d)  a  =  b  +  2 

e)  a  =  b  —  2 


1) 


b  +  1 


h 


1 


c)  1 5 

d)  18 


e)  24 


18-  {FCV-SPl  Se  x 

a)  0.64 

h>  6.4 


3  200  000  e  y 


0,00002,  então  x.v  vale: 

c)  64 

d)  640 


e  i  6  400 


v/8:  +  ll2 


19.  (FEI-SP)  Se  p  = 

a)  13  <  p  <  14 

b)  14 

c)  12  <  p  <  13 


.  emao: 


d)  15  <  p  <  16 


p  <  15 


e)  II  <  p  <  12 


1 1/  3  +  4$ 


20-  (PUC-MG)  O  valor  da  expressão 


4- 


é; 


2j5 


ei  6 


a)  6 


cl  10 

d)  6  +  2fi 


b)  8 


21-  (Puccamp-SPi  Simplificando-se  a  expressão  (V2~ + 

d)  10  +  2^6 

e)  10  + -Uò 


V6").  obtém-se: 


1/(5 


+  2 


a)  10 
bi  25 

c)  10-2J6 


i 


•  5Vb  • 


3 


! 


22.  (Unaerp-SP)  O  valor  da  expressão  a 


,  quando  a 


1*  b 


S  e  c 


é: 


c 


4  * 


I 


8 


e)  % 


a) 


O 


2 


b)  -4 


á)  4 


13 


ifi 


2 


+  2 


23.  (ESPM-SP)  Simplificando  a  expressão 


,  obtemos; 


35 


2 


cl  2,25 


e*  ] 


a) 


1 


b)  1,5 


d)  2 


i 


%  0 


2 


6,25 


K 


24-  (UF-SCj  O  valor  mais  próximo  da  expressão 


#■ 

e: 


+ 


Vjc 


V3 


4 


a)  1.52 

b)  1.97 


c>  1,35 
d)  1.03 


e)  1.48 
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J(?  +  V*) 


3.  com  x  >  8,  substituirmos  S/x~  por  L  obteremos  uma 


35.  (Fatec-SP)  Se  na  expressão  (x 

expressão  equivalente  a: 


8)/ 


> 


8 


r 


)  ('  +  2) 


d) 


a 


4i  +  J(  t  -  3) 


bi  r  +  2t  +  4 


e) 


JtTT) 


+  3 


c) 


JT  +  2V2 


2-J2  —  -J3  . 


26.  (Puccamp-SP)  Efeiuando-se 


+ 


VT  -  2J2 


VT  +  2  J2" 


22 


4V6  +  lt 

Í4V5"  +Il) 


d) 


a) 


5 


1 


b)  —8 


e) 


5 


O  <J 


V21 


vi 


27*  (USF-SP)  O  valor  da  expressão  - 


é: 


V21 


V21 


'T* 


a)  I2V77 


d)  -1 


nJíT 


b)  1 


e) 


c)  V22  -  V2T 


[Jü 


28.  ( Mackenzie-SP)  Se  k  é  um  numero  real  maior  que  zero,  então  1  / 


+  D 


k  : 


a)  diminui  quando  k  aumenta. 

b)  é  meaor  que  0. 

c)  esLá  entre  0  e  k. 

d)  está  entre  k  e  2k. 

e)  é  maior  que  2k, 


29,  (Macfcenzie-SP) 


I 


1)  Se  k  + 


3 ,  então 


k 


1  +  f Ji 


ui 


4x  +  4 


X" 


III)  Nao  existe  .1  real  iaí  que 


1 


\ 


x  —  2 


Relativamente  às  afirmações  anteriores,  é  correto  afirmar  que: 

a)  todas  são  verdadeiras, 

b)  todas  são  falsas* 

c)  somente  Ie[|  são  verdadeiras. 

d)  somente  I  e  Hl  são  \erdadeiras 
ei  somente  [1  e  III  são  verdadeiras. 
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14 


i  _  J! 
5  25 


3fl-  (Puccamp-SP)  Efetuando-se  as  operações  indicadas  na  expressão  3| 


,  obtem-se: 


125 


VI 4  4  2 


4 


d) 


a) 


5 


5 


ir 


3 


bi 


e) 


5 


5 


6 


C) 


5 


I 


•  Jí 


3 


1 


2  4 


*  então  (k 


2)  é  igual  a: 


1  r  +  (m 


31 


4 


e  m 


V3 


62 


64 


65 


d> 


b) 


a 


c) 


21 


27 


27 


Jãrs/ 


i 


S] 


8 


8 


32.  fUF-SE)  Se  * 


.  então: 


i 


4-3  - 


4 


d)  x  -  0.555 

e)  x  <  3i 


r  I-  * 


b>  x  =  3.333 


*  “•  * 


I 


TC 


C  ) 


<  X  < 


2 


3 3 .  (UF-MG)  A  única  alternativa  verdadeira  é: 

a)  Se  x(x 


2) 


t ,  então  x 


I  ou  x 


L 


b>  4Í1: 


11  +  25 

0‘  +  (x  +  o  _ 


2fx 


l)  4  (x  4  I) ,  pura  todo  número  real 


c* 


X  3*  L 


C) 


x  -  1 


17 


dl 


j 


1 


=  f 


I  i  1  para  todo  número  real  x 


3 


ei  *- 


0. 


x  - 


x 


X 


54.  íETF-RJ)  Sabe-se  que  n  é  um  número  natural  e  maior  do  que  I 


Então  o  valor  da  expressão 


Zn  +■ 


2 


Zn 


é: 


+  ' 


5 


[ 


31 


n 


a) 


c)  2 


e] 


5 


5 


n 


ü) 


2 


35.  í  Vunesp-SP)  Assinale  a  alternativa  que  contém  a  afirmação  correta. 


b 


0.  (2a“ 1  )b 


a)  Para  a  e  b  reais,  sendo  a  ^ 

b  1  Para  quaisquer  a  e  b  reais*  a‘  *  b 
cj  Para  quaisquer  o  e  h  reais*  5a  4  4b 

d)  Para  quaisquer  a  e  h  reais 
ej  Para  a  e  b  reais,  sendo  a  >  Ü  e  b  >  0 


2a 


3 


fi 


9ab. 


3 


b  ,  a 


b. 


*  se  a 


.7 


a  4  b  ■ 


a-  +  b 


164 


TESTES  DE  VEST  SULARES 


3/t.  (Unifor-CE)  Sobre  as  sentenças 


1) 


5  2 


II) 


-! 


III)  64  -1  =  16 


somente  I  e  í!  sào  verdadeiras. 


d)  L  fl  e  Ml  são  ve  rd  admiras 


a> 


e)  It  II  e  L I [  sâc  fiilsas 


1‘i3S- 


V2 


' 


37,  (U.  ti,  Londrinu-PRj  Simplificando-se  a  expressão 


o 


+ 


X  J 


V2  +1  ■ 
3  +  2J2 


1 


I 


)  7-V2 


u) 


e) 


e 


2J2 


d)  3 


b)  3 


3V2Õ  + 


s 


1  —  “> 


(U.  E.  Londrina-PR)  Seja  o  número  real 

-se  que  a  +  b  +  c  é  igual  a; 


x 


yp  ~  I 


x  =  a  + 


C  T 


i)  5 

hj  6 


c)  7 


e)  9 


di  8 


39,  (Unifor-CE)  .Sobre  as  s 


I 


•  V63  +  7-  V3  =  7  •  ViÕ 


II 


3 


1 


an  ■ 


:  .  3 


lí) 


,  se  m  >  0,  n  >  0  e  a  >  0 


m~n  * 


drn^ir1 


3 


]ii 


\ 


2*  -  3>‘  -  5^ 


í  ,r  0 


[in  Se 


n  e  i 


l. 


,  eniao  x 


■  y 


3 


c  cm  reto  afirmar  qne 


b)  II  e  III  sào  verdadeiras. 


exoonencial 


4-2*  +3 


.  x  f),  é: 


V 


-- 


-jX 


VA 


Vá 


e  t 


a) 


ci 


0 


0 


X 


X 


2 


3 


bí 


v 


0 


— 


x 


3 
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ãx  +  b,  com  a,  b  €  fí,  a  >  0, 


41.  (U.  F  Santa  Maria-RS)  A  figura  mostra  um  esboço  do  gráfico  da  função  y 

a  &  I  e  b  ^  0. 


vá 


5 


i 


2 


I 


i 


0 


2 


x 


* 


n 


Então,  o  valor  de  a " 


b"  é: 


d)  1 


a) 


e)  3 


1 


c)  0 


% 


b  . 


(Mackenzie-SP)  Na  figura,  os  gráficos  1.  |[  e  IH  referem-se,  respectivameme,  às  funções  y 


42. 


a  ,  y 


X 


y 


c  , 


! 


II 


V 


1 


: 


i 


\ 


i 


\ 


i 


l 


fl 


f 


\ 


ê 


* 


\ 


\ 


* 


\ 


i 


\ 


X 


V 


r  I 


*-r 


0 


x 


Então,  está  correto  afirmar  que: 

a)  0  <  a  <  b 

b)  Q  <  b  <  e 


d)  Ü  <  a 

e)  a  <  0  <  c  <  b 


c  <  b 


c 


v  a 


b  <  c 


c)  a  <  0 


2\  os  numeros  a.  b.  t  e 


42  ÍUF-RN)  No  plano  cartesiano  abaixo  estão  representado*  o  gráfico  da  função  ) 

suas  imagens, 


Yá 


r 


v 


2  x  2a 


1 1 


! 


I 


I 


I 


I 


2 


i 


I 


I 


I 


I 


I 


3 


I 


2 


I 


s 


4 


! 


h 


X 


b 


c 


a 


Observando-se  a  figura,  pode-se  concluir  que 


em  função  de  ih  o*  valores  de  b  e  c  são,  respectivameme: 


■i 


a 


a 


a) 


cl 


e 


a  e 


4 


1  e  a  +  2 


d)  a  +  1  ea 


-y 
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-PR)  Uma  rampa  para  manobras  de  skate  é  represemada 


44. 


xo. 


UM 


1 ,0  m 


i 


I 


a 


0,5  mf- 


I 


Qf5  m 


- 1 


i 


I 


1 


X 


1,0  m  LO  m  LO  m 


Se  a  parte  curva 


a  uma 


- 


i 


\ 


f 


1 


s 


a)  h ( x ) 


3 


d> 


u  1 


7 


2 


! 


A  +  ] 


K 


5 


I 


I 


b)  h(x) 


e)  h{x) 


+ 


-> 


•> 


1 


I 


c)  h{x) 


7 


planta  cresce  em 


1  jK 


J  I 


>ai\o. 


d  (cm) 


t 


9 


3 


1 


t  (meses) 


1 


2 


Considerando  que  o  formato  da  planta  c  circular,  o  comprimento  da  circunferência  da  planta  em 
serú  de  aproximadamente: 


c)  143  cm 

d)  254  cm 


a> 


cm 


b)  72  cm 


71-  —  4^ 


46.  (ESPM-SP)  Se  x  E  H  e  y 


■  0, 5  > 


o  vai 


maxtmo 


ai  i 


el  32 


d)  J6 


Jx  X- 


l 


,  (uF-PI)  O  valor  mínimo  da  função  real  /.  de  variável  real. 


■J7 


.  e: 


3 


I 


! 


! 


C) 


al 


e) 


243 


27 


3 


di 


81 


9 
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17 


48.  íUF-CE)  Sejam/ e  g  funções  reais  de  variável  real  definidas  por  fíx) 

valor  mínimo  de  f(g(x>)  é: 


3  +  2x 


x~.  O 


e  g(x) 


2X  +  1 


I 


d)  I 


a) 


4 


I 


b> 


ei 


3 


I 


O 


expressão  [fíx  4-  y)  —  f(x )]  /  >  é  igual  a: 


49.  t  PUC- MG )  Sendo  fíx) 


,  a 


( 


n> 


2V  +  y 


dj 


a( 


y 


y 


o- 


iy 


b)  - 


el  1 


> 


1 A  _  iy 


e) 


y 


50.  (Puccamp-SP)  Seja  /  a  função  de  R  cm  R  definida  por  fíx) 

O  valor  de  [fíx  +  I)  +  fíx  +  2)  +  fíx  +  3}]/[f(x  +  4)  + 


fí  x  +  5}]  é: 


39 


7 


d) 


a) 


16 


24 


21 


] 


b) 


ei 


16 


8 


5 


c) 


12 


5  h  ( Mackenzie-SP )  Na  igualdade  2*  +  y 

possível,  emão  escara  no  intervalo: 

a)  [U  2| 

b)  [2.3[ 

c)  [3,  4| 


8.  com  x  e  y  ínieiros  e  positivos,  se  v  assumir  o  menor  valor 


d»  [4.  51 
e)  [5.6] 


5l  —  3.  Seu  conjunto  imagem  ê: 


52.  í U  E.  Londrina-PR)  Considere  a  função  de  R  em  R  dada  por  ffxi 

a)  1 

b)  t 

c)  [3:  5] 
d>  |3;  +«| 


:3[ 


;5[ 


e)  15:  -r«[ 


3a1,  onde  a  e  om  número  real.  íl 


53,  (ITA-SP)  Seja  f:  R 

Sobre  as  afirmações 

I)  fíx  +  y)  = 

II  i  f  é  hijetora. 

ITI)  / c  crescente  e  fí  jíf  +  «|  )  = 

podemos  concluir  que: 

ai  todas  as  afirmações  suo  falsas. 

bi  todas  as  afirmações  são  verdadeiras. 

c)  apenas  as  afirmações  I  e  III  são  verdadeiras. 

d)  apenas  a  afirmação  íí  é  verdadeira, 
ci  apenas  a  afirmação  111  c  verdadeira. 


R  a  função  definida  por  fíx) 


a  <  L 


fíx )  fívh  para  todo  x,  y  E  R. 


1-3.  01. 
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7" 


3x  +  2.  com  x  real: 


54* 


a)  nao  tem  s 


cao. 


bj  tem  unia  única  s 


entre  0  e 


3 


c)  tem  uma  única 


e  0. 


entre 


3 


e)  tem  mais 


3 


5  •  2a  +  4 


x  ,  vale: 


(ITA-SPj  À  soma  das  raízes 


reais  positivas  da  equação 


4 


55 


e) 


7 


C) 


d)  I 


b)  5 


V 


x 


2  é: 


5f» 


Sk  =  . 


d)  tal  que  k  ^  2* 


a)  tal  que 

b)  um  elemento  de  R_, 

c)  um  elemento  de  [-5: 


e)  tal  que  0  <  k  < 


7 


3:  2;  3;  5), 


'■ 


i 


x~ 


solução  da  equação  <0  3) 


57,  (UF-ÀM)  Seja  k  o  menor  número  real  que  é 


a 


0 


Enião*  Vk~  c  um  número: 


d)  irracional. 


aj  primo, 
b)  par* 


c )  não  real. 


X 


s  de  x  tais  que  v  é  inteiro 


0,  x  €  R  e  y  E  R,  existem  k  \ 


+  4  +  2 


y 


O  valor  de  kc: 


e)  3 


e)  5 


aí  I 


d»  4 


b)  2 


V?x ' 4  (9 


ÜX  +  5 


R*  f(x) 


13 


í*  +  I 


) 


0  tem  raiz  dupla  é: 


c)  2 


ei  6 


a)  ü 


2x  ■*  1 


yx  ’ 


Ti 


lx 


I 


+  2-3 


*  temos  que  t  é 


«u  (PUC-PR)  Resolvendo  a  equação  3 


7“ 


a; 


3 


c) 


e)  3 


7 


[ 


b) 


d)  2 


1 


I 


TX- 


M  *  ílL  E.  Ponta  Grossa- PR) 


Sobre  as 


x  —  2.  calcule  a 


x 


8 


s  às  alternativas  corretas: 


J  k 


(0!  I  f(x)  e  g(M  tem  as  mesmas  raízes. 
(02)  g(x)  é  crescente  para  *  >  2, 


(04)  h  [g  (-1» 


6 


0  para  x  <  I  ou  x  >  3. 


x) 


2. 


x)  é  crescente  somente 


< 
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6(2-') 


62,  ÍUF-MG)  O  valor  de  x  que  satisfaz  a  equação 

a)  I  <  x  ^  2 


16  é  tal  que: 


c)  3 


x  ^  4 


b)  2  <  x  ^  3 


d)  4  <  x  5 


ax"  +  h*  +  ç 


3x  +  5  t  7Í*2  -  \  +  8 


63.  íUF-MG)  Suponha  que  a  equação  8 

que  e  c  são  números  reais. 
EntSo.  a  soma  a  +  b  +  c  é  igual  a: 


4 


seja  válida  para  todo  número  real  a\  em 


5 


28 


e) 


a) 


3 


3 


J  / 


d)  12 


b) 


3 


! 


.  Se  a  e  h  são  tais  que  f(a) 

d)  a 


4f(b).  pode-se  afirmar  que: 


7 


M,  (FuvesuSP)  Seja  f{x) 

a)  a  +  b  —  2 

b)  a  +  b  =  1 

cí  a  -  b  =  3 


b 


7 


í 


e)  a  —  ft 


“b 


I " 


3  '1 


4 


(UF-Pl)  Sejam  .v(  e  .i2  as  stúuçoes  da  equação  exponencial 

Xj  4-  Kj  é: 


.  O  valor  da  soma 


3 


4  ; 


I 


5 


9 


a.) 


ct 


e? 


7 


7 


7 


3 


7 


b) 


d) 


7 


7 


s  +  I 


: 


6r>  ÍMackenzie-SPl  Se  3 


+  9 


12*3 


2  vale: 


,  enlao  x 


7 


c)  2 

d)  1 


e)  0 


a) 


b)  -1 


4\ 


4  +  H 


fj7.  (UMC-SPJ  Se  a  é  um  número  real  tal  que  3 


3 


,  então  o  valor  de 


23 


é  iaual  a: 


X" 


x 


a)  3x 


e)  x 


es 


4 


x 


b)  2x 


âi 


7 


9  *  24 “ * 


3 


3  é: 


6H„  (Unifor-CE)  O  número  real  x  que  é  solução  da  equação 

a)  múltiplo  de  5. 

b)  par 

c )  múltiplo  de  7, 


2  *  34 


I 


d)  ímpar. 

e)  irracional 


(Unirio-RJ)  Num  laboratório  é  realizada  uma  experiência  com  um  material  volátil  cuja  velocidade  de 
volatilização  é  medida  pela  sua  massa,  em  gramas,  que  decresce  em  função  do  tempo  t.  em  horas,  de  acor¬ 
do  com  a  fórmula: 


31'  -  3 

Assim  sendo,  o  lempo  máximo  de  que  os  cientistas  dispõem  para  utihzar  este  material  antes  que  ele  se 
volatilize  Totalmente  é: 

a)  inferior  a  15  minutos, 

h)  superior  a  15  minutos  e  inferior  a  30  minutos. 

c)  superior  a  30  minutos  e  inferior  a  60  minutos, 

d)  superior  a  60  minutos  e  inferior  a  90  minutos. 

e)  superior  a  90  minutos  e  inferior  a  120  minutos. 


c  +  1 


+  108 


m 
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to,  (UF-GO)  As  curvas  de  logística  são  usadas  na  definição  de  modelos  de  crescimento  populacional  quando 

fatores  ambientais  impõem  restrições  ao  tamanho  possível  da  população,  na  propagação  de  epidemias  e 
boatos  em  comunidades.  Por  exemplo,  estima-se  que  decorridas  i  semanas,  a  parur  da  constatação  da  exis¬ 
tência  de  uma  forma  de  gripe,  o  número  N  de  pessoas  contaminadas  (em  milhares)  é  aproximadamente 

,  De  acordo  com  essa  estimativa,  pode-se  afirmar  que: 


20 


N 


0.5 1 


1  +  19  X  10 

a)  menos  de  500  pessoas  haviam  contraído  a  doença  quando  foi  constatada  a  existência  da  gripe. 

b)  menos  de  6  mil  pessoas  haviam  contraído  a  doença,  decorridas  duas  semanas  da  constatação  da  exis¬ 
tência  da  gripe. 

c)  são  necessárias  mais  de  quatro  semanas  para  que  IS  nú\  pessoas  sejam  infectadas. 

d)  o  número  de  pessoas  infectadas  atingirá  20  mih 


I  (UCDB-MS  t  Cena  substância  radioativa  de  massa  no  instante  t  =  0*  tende  a  se  transformar  em  outra  subs¬ 
tância  não  radioativa. 

Para  cada  instante  r  ^  0.  dado  cm  segundos,  a  massa  da  substância  radioativa  restante  obedece  a  lei  M(t)  =  Mt]  3  2l. 
Nessas  condições,  o  tempo  necessário,  em  segundos,  para  que  a  massa  da  substância  radioativa  seja  reduzida  a 
um  terço  da  massa  inicial  é  igual  a: 

a)  3 

b)  2,5 

c)  U5 


d)  1 


e)  0,5 


-  >  íCefet-PRt  Cientistas  de  um  certo  país,  preocupados  com  as  possibilidades  cada  vez  mais  ameaçadoras  de 

ucrra  biológica  ',  pesquisam  uma  determinada  bactéria,  que  cresce  segundo  a  expressão 

i  +  \ 


•  ■ 


uma 


5^ 


256 


PU) 


,  onde  í  representa  o  tempo  em  horas.  Para  obter-se  uma  população  de  3  125  bacté¬ 
rias,  será  necessário  um  tempo,  em  horas,  com  valor  absoluto  no  intervalo: 

d)  16,  8] 

e)  18,  10] 


125 


7 


a)  10,2] 

b)  ]2,  4] 

c)  H,  61 


73  (UMC-SP)  O  crescimento  de  uma  cultura  de  bactérias  obedece  â  função  Níü  —  600  *  em  que  ;V  é  o 

número  de  bactérias  no  instante  t ,  sendo  /  o  tempo  em  horas.  A  produção  tem  início  em  t  —  0.  Decorridas 
12  horas,  há  um  total  de  I  800  bactérias,  O  valor  de  k  e  o  número  de  bactérias,  após  24  horas  do  início  da 

produção,  são,  respecf ivamente: 


! 


e  3  600, 


d»  12  e  5  400, 


a) 


12 


1 


i 


b) 


100. 


e  5  400. 


eí 


e 


12 


12 


: 


e  64. 


c) 


12 


74  (Vunesp-SP)  À  trajetória  de  uni  salto  de  um  golfinho  nas  proximidades  de  uma  praia,  do  instante  em  que 

ele  saiu  da  água  (í  =  0)  ate  o  instante  em  que  mergulhou  {t  =  Tb  foi  descrita  por  um  observador  através 
do  modelo  matemático  h(t)  =  4t  —  t  *  2°" M,  com  t  em  segundos,  h(t)  em  metros  eOí  T.  O  tempo,  em 
segundos,  em  que  o  golfinho  esteve  fora  da  água  durante  este  sallo  foi: 

C)  4 

d)  8 


a)  I 


ü)  10 


h)  2 


75.  (U-  F.  Santa  Maria-RS)  Um  piscicultor  construiu  uma  represa  para  criar  traíras.  Inicialmente,  colocou  1  000 

traíras  na  represa  e,  por  um  descuido,  soltou  8  lambaris.  Suponha-se  que  o  aumento  das  populações  de  lambaris 
e  traíras  ocorre,  respectivamente,  segundo  as  leis  LU)  -  L0  I0[  e  T(I)  =  T0  2l,  onde  LCJ  c  a  população  inicial  dc 

lambaris,  T£j,  a  população  inicial  de  traíras*  e  6  o  numero  de  anos  que  se  conta  a  partir  do  ano  inicial, 

O  número  de  lambaris  será  igual  ao  de  traíras  depois  de  quantos  anos? 

a)  30 

b)  18 


O  12 


e)  3 


d)  6 
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4'  '  =  32 


'  (UF-SC)  O  par  ordenado  (x,  y),  solução  do  sistema 


é' 

*  w . 


V3 


3> 


s 


3 


3 


5, 


â)  I. 


a) 


2 


2 


1 


I- 


e) 


'i 


2 


3 


C) 


*  * 


3 


J.V+  I 


Jt 


2 


"  (Muckcnzie-SPl  Se 


então  jr  e  y  são  os  possíveis  valores  reais,  de  t  lais  que: 


■>  ’ 


V  =  3 


□)  r  -  27t  +  126  =  0 

b)  r  +  27t  +  126  =  0 
cl  r  -  2]t  -  126  =  0 


d)  f  +  21 1  126  -  0 

e)  t2  -  2ót  -  27  =  (1 


I.  O  conjunto  dos  valores  de  x  para  os  quais  f(x2  —  3>  >  fí 6 >  é: 

d)  {x  e  R  |  x  <  -3  ou  x  >  3} 

3  ou  x  2*  3} 


~S.  ( U.  F.  Viçosa- MG  \  Seja  a  função  real  f(x) 

a)  [x  e  R  j  -3  ^ 

b)  jx£F  x  ^  3} 

o  {x  E  R  |  x  <  3) 


a  ,  a 


3) 


\ 


e)  {x  E  R  I  x  ^ 


3 


I 


5 


79.  (Cetet-MG)  O  conjunto  solução  da  inequação 


é: 


2 


4 


*)  (-«,53 

b)  [5,  +«) 


c)  [-5,  +«) 

d)  [4,  +  ») 


eí  (-«,  -5| 


tS(L  íUnicap-PE.  adaptado)  Julgue  os  itens  abaixo.  Nas  proposições  referentes  a  esta  questão,  a  é  um  número  real, 

0)  se  3*  243,  então  x  ^  5, 

1)  se  0,3*  ^  Ü,3\  então  x  ^  2. 

2)  a  função  exponencial  2*  é  sempre  crescente. 

3)  se  a  ^  b,  então  a 


b\ 


i 


.is  - 1 


32  ,  então  x 


4)  se  2 


7 


*  +  í 


Kl.  (UF-ES)  O  conjunto  solução,  em  R.  da  inequaçao  3 


é: 


9 


9)  |r  E  R  x  >  —3} 

b)  {x  £  R  1 1)  <  x  < 

c)  x  £  R  x  >  1 ) 


d)  {x  E  R  x  <  1 ) 

e)  {x  £  R  !  x  >  - 


1 


I 


82.  (Mackenzíe-SP)  O  maior  valor  imeiro  pertencente  ao  conjunto  solução  du  inequação 

2'  +  lV2*  “  2]  <  0,25*  6: 


x  +  2 


1(2 


3 


ai 


cl  -I 


e)  2 


b>  —2 


d)  1 


83.  (U.  E.  L  ondri  n  a- P  R )  A  relação  a  seguir  descreve  o  crescimento  de  uma  população  dc  microorganismos, 

sendo  P  o  número  de  microorganismos,  t  dias  após  o  instante  0. 

64  000  •  (1 

O  valor  de  P  é  superior  a  63  000  se,  e  somente  se,  r  satisfazer  à  condição; 

d)  t  >  60 

e)  32  <  t  <  64 


«.li 


P 


n 


> 


a)  2  <  t  <  16 

b)  t  >  16 
cl  t 


30 


172 


TESTES  DE  VESTIBULARES 


x;  +  4a+  ,x  +  8>0 


I 


I 


c)  a  ^ 


a}  a  ^ 


e)  a  >  I 


3 


3 


I 


b)  a  < 


d)  a  <  0 


3 


o  numero  de  artigos  que  um  operário 
recém -co «tratado  é  capaz  de  produzir  diariamente,  após  n  dias  de  treinamento.  Para  que  esse  operário  pro¬ 
duza  pelo  menos  30  artigos  por  dia,  o  menor  valor  inteiro  de  n  é: 


40  -  40-2 


85. 


permite 


C)  4 


ej  6 


a) 


d)  5 


2ã 


^  +  3 


fio  da  inequação  x 


onde  x  >  0  e  k 


I*  é: 


86.  (Umrio 

a)  ]0T  l[  U 

b)  {x  €  R  [  0  <  x  <  1} 


X 


e)  0 


c)  B,  +«[ 


d)  R 


H7, 


X 


\ 


J 


I) 


x  e  s 


4 


) 


I 


I 


NJ 


+ 


X 


) 


7* 


III)  2- 

Então.  podemos  dizer  que: 


:ã 


2*  ^  0 


para  todo  x  G  S. 


d)  apenas  lí  é  talsa. 

e)  todas  as  afirmaçc 


■  á 


c)  somente  I  e  H  são  verdadeiras. 


Logaritmos 


HH,  (PUC-MG)  Considere 

Se  ffab)  =  4e  a  +  b  =  10,  o  valor  de  u  —  b  é; 


sendo  a  >  b. 


- 


c)  6 


b)  5 


d>  7 


m  e  loga  3 


p.  0  <  i 


7 


a)  6m  —  3p 


d)  m 


p  +  I 


3 


m  +  6 


e)  p 


P 


m 


m  +  I 


P 


2 


\ 


10  e  log3  y 


3tL  então  o 


é  igual  a: 


90. 


y 


x 


Ti 


Ví 


c)  3 


ei  3 


I 


25 


b)  3 


d) 


0 


3 


A  e  login  6 


a)  V A  ■  B 


A-B 


ei  l  -  B 


c| 


o 


A  +  B 


b) 


dl  1 


A 


7 
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(a  +  b)" 


3 


,  a  >  b  >  U,  então  log  a  é  sempre  igual  a: 


■■ 


a'  —  b 


a)  2  H-  3lüg  b 

b)  log  5  +  log  b 


T 


e)  log  b 


1 


c) 


5 


(U.  F.  Ouro  Preto- MG)  Suponhamos  que 
a  opção  correta ; 


v  e  -  sejam  números  reais 


93 


A 


i 


: 


f 


a)  (x) 


X 


3 


3 


n 


n 


b)  log  (x  •  >  ) 


(log  x  +  iog  y} 


f  1 


3  > 


{2  *  log  x  +  3  *  log  y) 


x 


■y 


C) 


1 


log  7 


Z 


] 


lOQ 


X 


e 


X 


3  > 


\ 


4 


5 


10 


«>4  íUCDB-MS)  Se  x 


+  Iog_i 


+  IOg2 


+ 


Tf 


i 


-  -  a 


3 


4 


9 


f 


a)  2 


e)  log3  10 


b>  log;  5 

c)  lo 


6 


1 


-SP)  Sendo  G  e  A,  respectivamente 

0,  o  valor  de  logG  A  c: 


JF  ^  ■ 


95. 


as 


ca  e 


-  * 


rai 


4=0 


+ 


X 


l 


3 


5 


ai 


O 


ej 


o 


b)  [ 


dj 


2a~bz  T  b"*)  vale: 


4 


(FEI-SP)  Se  m 


b)  e  n 


(a  T  b),  então  log-i  <a 


96. 


"I 


1 


c)  2m  4*  2n 

d)  m"n" 


e)  nrr  4*  n“ 


a)  m  4-  n 

b)  mV 


(log63  &*)  é  igual  3: 


97 


a)  log  i  64 

b)  logi  63 


O  2 


ej  6 


d)  4 


log  b 


3 


*  então  o  valor  de  a  é: 


a  + 


98, 


A 


IÜ11  ■  Jb 


Vb 


a 


d) 


a) 


c 


c 


10 


Vb 


afcr 


J  L 


b) 


e) 


c 


c 


10a- Vb" 


c) 


c 


b  -  48 

log2  a  “  log2  b 


a 


Se  os  números  reais  posí 


ti  vos  a  e  h  sao  tais  que 


calcule  o  valor  de  a  4-  b. 


1 


d)  78 

e)  90 


a) 


c)  64 


TESTES  DE  VESTI  BU  AKi"S 


MHT  (Fuvesi-SP)  A  curva  da  figura  ao  lado  representa  o  grdfko 

da  função  y  -  log  x,  pura  x  >  U,  Assim  sendo,  a  dreu  da  re¬ 
gião  sombreada,  formada  pelos  dois  retângulos,  é: 


V 


I 


i 


i 


1 


a)  log 

b)  log  3 

c)  log  4 

d)  log  5 


1 


I 


i 


•I 


L 


4 


I 


I 


3 


( 


í 


1 


i 


I 


e)  log  6 


I 


r 


0 


2 


3 


à 


x 


1 


X 


I0T  (FFÍ-SF)  Se  A 


log*  x  e  B 


ÍOg2 


então  A 


í>  é  igual  a: 


*> 


a)  1 


c)  -I 


c  J  0 


b)  2 


d! 


7 


||)2.  (1TA-SP)  Sendo  dados  Zn(2*/4  IJô  VfT.,  V2rT ) 

tn  3  .  In  4  In  5 


if*,„  I 


#  então 


a*  e 


!1 


En  2 


Cn  2n 


é  igual  a: 


+ 


■  + 


+ 


■  J  “ 


o 


3 


4 


5 


2n 


— 


2b 


h 


e>  a„  +  b 


a)  a 


c)  a 

d)  b 


n 


n 


n 


ii 


a 


31 


n 


n 


cr  *  p  c  igual  a; 


6  e  log  P  -  4,  então 

c)  10 


a 


1(13,  (Mackcnzie-SP)  Sc  log  a 


)  s 


a)  p 


e 


p 


a 


b)  24 

I li  l  (Pticcamp-SP)  Se  (242) 


d) 


+ 


2 


4 


X 


64,  0  valor  do  logaritmo  log  t  x  é 


: 


s 


1 


i 


a) 


c) 


e) 


3 


3 


5 


5 


bj 


d! 


6 


fi 


+  3 


1 


* 


7- 


1U5.  í Unifor-CE)  Se  16*4 


,  então  quando  y 


3  o  valor  de  logLf1  2x"  e: 


3 


C)  2 


c) 


4 


5 


b.) 


I  I 


-i 


] 


o 


I 


! 


146.  (PUC-MG)  Na  expressão  tog  E 

o  valor  de  E  ê: 


log  a 


log  b  + 


4eb 


b h  a 


7 


2 


3 


2 


3 


e)  V5~ 


3 


o) 


d)  i/fi 


1117.  (U.  F.  Santa  María-RS)  Considere  as  afirmativas: 

9.  então  íog3  (x 

=  a51  a  função  exponencial  de  base  n  com  0  <  a 
3\  x  E  R,  então  f(a  +  I) 


■1 


1 


i>  Se  log-,  (x  +  y) 


a  +  2. 


y-) 


a  e  x 


y 


II)  Sejagíx) 
im  Se  f(x)  = 


]  P  ara  x 


<  Xi,  tem-se  g(X|)  <  g(x^). 


s 


Está(âo)  corre  ta(s): 

a)  apenas  I, 

b)  apenas  II. 

c)  apenas  1  e  flL 


d)  apenas  l!  e  111. 


e)  1,  11  e  111. 
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J°g_i  y,  o  valor  de  mJ  é: 


IMS  (ur-CE)  Sejam  log 


P  e  loga  n 


q.  Se  p  +  q 


ioga  sep 


4 


[1 


X 


1 


c)  y* 


ej 


a)  xy 


> 


T 


d)  x 


b)  x 


y 


os  numeros  reais  positivos  a.  bm  r.  d „  a  e  y 


b 


ay 


c 


a 


+  Itfg 


logi 


+ 


ser 


i  v 


a: 


d  J 


h 


c 


2..  3 


a‘> 


> 


ej  log2 


Vl)  logi 


c)  I 


-I 


d^x 


x 


x 


b)  log 


d)  0 


KV  J 


tog7  k”  é  um  Lrmômio 


quadrado  perfeito,  então  n  logaritmo  de  k  na  base  7k  vale: 


I 


i 


c)  “2 


a) 


e) 


1 


1 


I 


à) 


2 


3* 


3s 


+  y 


v 


(Mackenzie-SP)  Se  logv  5 


2x,  0  <  y 


m. 


i»  I 


* 


y  +  y 


12 


I 


2 


a) 


O 


eí 


25 


25 


5 


21 


2! 


d> 


5 


V2 


1 


lo 


b 


2,  c  =  log 


os  mi  meios  reais  a 


12. 


■> 


2 


Então: 

a)  c  <  a  <  b 

b)  a  <  b  <  c 


c)  c  <  b  <  a 


e)  b  <  a  <  c 


d)  a  <  c  <  b 


3 


4 


Mariá-RS)  Seja  \  >  L  Se  x 


y,  então  o  valor  de  logx  y  -  log*  %  é: 


113.  (U-  R  Santa 


l.  £  7 


12 


145 


a) 


e) 


c) 


12 


i  2 


7 


b) 


d)  J2 


12 


log3  I  +  log  0,0!  . 


I  14  (U.  E,  Londrina-PR)  O  valor  da  expressão 


c: 


I 


*  logj  -Jn 


log. 


64 


4 


4 


2 


a) 


O 


t) 


15 


9 


3 


i 


3 


b) 


d) 


3 


5 


2 


!  15  <UE-CE)  Se  a  ■  log* 


a  +  b  ■  log,  b 


27,  então  o  valor  de  b  e  igual  a: 

c)  3 


3  e  a 


bl  2 


d)  27 


>• 


I  jí,  OJE-CE)  Se  log}  n 


n  é  igual  a: 


4-  3 


aj  36 


b]  45 


c)  54 


15  —  loj;  J5 


ir  í UF-MG*  Seja  n 


Então,  o  valor  dc  n  ê: 


3 


b >  8 


c) 


di  5 
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-I  \ 


1  TH,  (Unifor-CE)  Se  _*  e  y  são  números  reais  positivos  tais  que  y 


t  então  _v  é  igual  a: 


a)  Jy 


d)  ijy 


fy 


b)  4y 


e) 


7 


c)  2y 


lüg  * 


função  f(x) 


onde  0  <  x  ^  L  Então  \og 


é  isual  a; 


x 


Cl)  V3 


a)  3 


e) 


c)  100 


3og  2 


J  5 


9 


3 


I  20.  (Mackenzie-SP)  O  número 


real  fc,  k 


.  está  no  intervalo: 


\  2 


3 


5 


/ 


a)  |0,  II 

h)  11,  21 
c)  12,31 


d)  [3,  4[ 

e)  [4.5] 


5lCl?T  ? 


dos  valores  de  A  e  B.  A 


que; 


B 


B 


A 


a)  A 


d 


3  5 


3 


A 


B 


bj  A  —  B 


e) 


5 


3 


A 


3 


|[>í-.  7 


7 

-3-  logi  (8  )  Nesse  caso,  o  valor  de  v  é: 


4 


a)  35 

b)  56 


c)  49 

d)  70 


2\  +  E 


ÍUF-AL)  Se  log^  5 


,  então  y  é  igual  a: 


x  e  y 


■%-p  - 


d)  S0 


bi  25 


e]  5 


c)  15 


1 24.  fUF-AM)  Sendo  2 


de  n  é  íaual  a: 


5.  então 


5) 


2 


a) 


d) 


1  +  n 


+  2n 


i 


2 


e) 


1  +  2n 


2  +  n 


c) 


+  ii 


logj  32  . 


25.  (Fatec-SP)  Se  log  2 


0.3.  então  o  valor  do  quociente 


e 


a 


log,  5 


30 


90 


d) 


a) 


7 


49 


7 


9 


b) 


ej 


30 


49 


49 


c) 


90 
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126.  (ITA-SP)  O  valor  de  y  £  R  que  satisfaz  a  igualdade  logs  49  =  ltig  2  7  +  log:>,  7  é: 


I 


a) 


d» 


8 


I 


b) 


e)  7 


3 


c)  3 


127.  (PucCumn-SP)  Sabe-se  que  16 


9  e  log  i  2 


y.  Nessas  condições,  é  verdade  que: 

d)  x 

e)  x  +  y 


■> 


aj  x 
b)  y 


y 


y 


2x 


a 


c)  x  *  y 


•> 


128.  (Mackenzie-SP)  Em  logj  I  00Ü  =  21ogx  10.  0  <  y  *  1,  .v  vale: 

a)  VF 

b)  Jy 


3 


y: 


e)  y 


c) 


dj  y 


\  { 


i 


i 


i 


2  ,  x"  vale: 


12'}.  (Mackenzie-SP)  Se 


-3- 


+ 


logi  x 


j  i  '°gj  * )  \ 


logí,  X 


e)  100 


a)  25 


c)  16 
d»  81 


b)  36 


k)(logk 


k  -  1.3 


131).  (UE-CE)  Seja  k  um  número  real  positivo  e  diferente  de  L  Se  (2 

igual  a: 

a)  17 

b)  19 


5).  então  15k  +  7  é 


c)  27 

d )  32 


b.  emão  log5  7  é  igual  a: 

d)  a  ■  b 

e)  a 


13 1  (LL  E.  Londrina- PR  )  Se  logj  7  =  a  e  log^  3 

a)  a  +  b 

b)  a  -  b 


h 


a 


c) 


b 


a,  então  I0S35  245  c  igual  a; 


132.  (UF-CE)  Se  íog7  875 


a  +  2 


a  4*7 


d) 


u) 


a  +  2 


a  +  7 


a  +■  5 


b) 


e) 


a  4-5 


a  +  7 


a  +  5 


t) 


a  +  2 


V2",  é: 


133.  (Mackenzie-SP)  O  valor  de  log*  (log^  2  ■  log4  3),  sendo  x 


a)  2 


d)  -2 


3 


b) 


ei 


7 


2 


1 


c) 


2 
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Função  loqarítmica 


134* 


(U.  F.  Juiz  de  Fora-MG)  A  figura  abaixo  é  um  esboço,  no  plano  cartesiano,  do  gráfico  da  função  f(x } 
com  alguns  pontos  destacados. 


]ogn  X 


vá 


2 


A 


1 


B 


C 


0 


Supondo  que  a  abscissa  do  ponto  A  é  igual  a  9,  c  incorreto  afirmar  que: 


a)  a  base  n  é  igual  a  3. 

b)  ã  abscissa  de  C  <5  igual  a  I . 


d)  a  abscissa  de  B  é  igual  a  2> 

e)  fCx)  é  crescente. 


c)  f(x)  <  0  para  todo  x  €  (0.  1 ), 


f(x)  =  2™®**  é: 


(UFR-RJ)  O  gráfico  que  melhor  representa  a  função 


a) 


c) 


e) 


x 


b) 


d) 


o 


X 


136*  (Unírio-RJ)  O  gráfico  que  melhor  representa  a  funçáo  real  definida  por  fíx) 


íní  jx 


h  é: 


a) 


c) 


e) 


! 


Vi 


Vi 


i 


I 


I 


I 


i 


■ 


1 


1 


0 


x 


I 


I  I 


I 


I 


0 


1 


x 


I 


I 


I 


0 


x 


! 


I 


3 


I 


I 


s 


I 


1 


b> 


I 


y 


I 


i 


i 


i 


i 


i 


1 


X 


i 


( 


X 


0 


■ 


i 


* 


* 


179 


TESTES  DE  VESTIBULARES 


\og  x  ,  nesta  ordem. 


1  y.  (UF-RSi  Identifique  os  gráficos  que  correspondem  u  y 


d)  n  c  m 

e)  V  e  IV 


I  e  ![ 

I  e  III 

I  e  IV 


b) 


O 


■li 


Rí  definida  por  f(x i 


a  .  0 


R  s5  a  função  inversa  da  função  f:  R 
Os  pontos  ,4  e  S  pertencem,  respectivamente,  aos  gráficos  de  / e  g,  como  mostra  a  figura  abaixo. 


\?h.  (Unifor-CE)  A  função  g:  R 


a  <  I 


+ 


f 


y 


A 


s 


i 


i 


I 


I 


* 


n 


k 


* 


I 


t 


/ 


I 


r 


> 


* 


* 


j 


1 


3 


à 


4 


-0 


b 


j* 


9 


e 


■* 


E  verdade  que  a  *  b  é  igual  a: 


2 


a) 


b) 


í 


J 


c) 


7 


I 


3 


e) 


12 
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IO  to£ ' 


I05  X 


I  Vi.  (UF-RS)  Considere  as  funções  definidas  por  fíx) 

I.  (I  e  Hl,  abaixo. 


to 


,  h(x) 


e  os  gráficos 


(!) 


<lti 


til» 


vá 


V 


1 


I 


I 


I 


i 


IJ 


I 


i 


! 


I» 


I 


0 


1 


x 


1 


0 


1 


x 


A  alternativa  que  associa  correta  mente  cada  função  a  seu  gráfico  éi 

III;  g  —  I;  h  —  11 

e)  f—  III;  s 


a)  f  —  I;  g  —  I;  h  —  I 


H;  h 


I 


Uh  h 


1;  g 


cj  f 


í!;ê 


I;  h 


111 


140,  (UF-MG)  Observe  a  figura  abaixo. 


v 


2 


1 


1 


i 


1 


x 


16 


0 


Nela.  está  representado  o  grafico  de  f{xí  -  log 
0  valor  de  f(  1 28)  é: 


x. 


n 


7 


5 


C) 


7 


d>  7 


b)  3 


3 


2,  se  x  < 


0,  se 
x  +  I,  se  * 

2.  se  1 


3s*< 


I 


14  i.  ítJF-SE)  Se  /  6  a  funça»  de  R  cm  R  definida  por  f(x) 


1  <  X  <  I  .  então: 

x  <  3 


X 


x,  sc  x  se  x 


lí 


I  +  log 


1 


2) 


aí 


3 


3 


2 


17 


b>  f(-VT)  = 

cl  f<lIOD)  =  2 

1 12,  (U.  F.  Viçosa-MG)  Seja/ a  função  real  dada  por  f(x)  —  log  (x- 


e»  f 


0 


■7 


3 


“I 


2x  +  !  f  Então  f(-5 1 


f<5)  é  igual  a: 


.1 


d)  2log 


a)  21og 


3 


7 


e)  log  20 


3 


cl  4log 


7 
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143.  (UF-CE)  Considere  a  função  real  de  variável  real.  definida  por  fí x > 


3  +  2 


.  Então  fílogi  5j  é  igual  a: 


16 


4 


a) 


d. 


5 


5 


8 


b) 


e)  4 


5 


12 


O 


5 


£n(x:  —  3x  +  2 1 


144.  (U.  F.  Juiz  de  Fora-MG)  O  domínio  D  C  R  da  função  Fí x ) 

a)  [0.  1}  U  (2.  °°) 
bj  (0,  1)  U  <2t«) 


é: 


I 


c 


c)  <0,  «) 

d»  {0,  I)  U  (I.  2)  U(2,«) 


I 


145.  <U.  F.  Ouro  Preto-MG)  Se  f<x) 


log 


,  então  o  domínio  de/é: 


v 


a)  ]  1 .  +»[ 

b)  ]0,  +-[ 

•  c)  1 


d)  ]-«,  0[  u  11.  +«[ 

e)  1[ 


D[  u  ]íl.  +™f 

14ri.  {Puccamp-SP)  O  mais  amplo  domínio  real  da  função  dada  por  fíx) 

a)  ]2.  3[ 

b)  13.  +-[ 

c)  12,  +-[ 


2  i  é  o  intervalo: 


logv  ^  .  Í8 


d)  ]-«.  3[ 

ei  2| 


(4*  -  V2' +  !  ) 


147*  (UE-CE)  O  domínio  da  função  real  ff x) 


Iog3 


é: 


1 


O 


u) 


x  £  R:  x  > 


x  c  R:  x  > 


3 


3 


LI 


d)  (x  €  R;  x  >  1 } 


b) 


x  e  R;  x  > 


2 


148.  (U.  E.  Londrina-PRt  Considere  as  funções /e  g,  de  R;  em  R.  definidas  por  f(x) 

.  -f* 

E  verdade  que,  para  iodo  x  do  domínio,  tem-se  g(x)  igual  a: 
áí  2  *f(x) 

b)  2  +  fíx) 

c)  1  +  f(x) 


log:  x  e  gíx) 


\og2  2x_ 


d)  fíx) 

e)  [fíx)] 


1 4vp  (UF-AU  adaptado)  Classifique  como  V  ou  F  cada  afirmativa  abaixo, 

1)  Oogy  2)  ■  (log2  3) 

2)  Para  todo  x  rea],  a  função  /.  dada  por  f(x) 

3)  Se  4 


I 


o 


,  é  crescente. 


[ 


10.  emào  x 


2  *  log  2 

x)  é  um  número  real,  enião  x  é  um  número  real  menor  do  que  2, 

intercepta  o  eixo  das  abscissas  no  pomo  t 


4)  Se  y 

5)  O  gráfico  da  função  real  dada  por  f(x) 


íog,,  (- 


6 


"5 


-  0h 


15(1.  íUF-BA)  Considerando-se  as  funções  reais  fíx) 

associados  à( s)  alteroativaísi  corretafs). 

(01 )  Para  todo  x  real.  x  pertence  ao  domínio  da  função  /  ou  ã  imagem  da  função  g. 
(02)  Os  gráficos  das  funções/ e  g  interceptam-se  no  ponto  í  1,  Oh 
(04)  O  domínio  de  f  o  g  é  R 

(08)  O  valor  de  f C 33)  *  g(—  3)  ê  igual  a  - 

í  16j  A  função  inversa  da  função  fé  h(x) 


2\  calcule  a  soma  dos  números 


log 2  íx 


D  e  gíxi 


* 


+  ' 


5 


8 


2*  +  1, 


182 


TESTES  DE  VESTIBULARES 


151.  (Mackenzie-SP)  Analisando  os  gráficos  das  funções  de  R  em  R  definidas  por  g(xí 

considere  as  afirmações  a  seguir 

g(x),  Vx  €  R 


x'  +  x  e  f(x) 


I)  f(x) 

II)  Não  existe  x  E  R  |  f(x)  — 

ÜI)  f(x)  e  gíx)  são  inversíveis. 

Então: 

u)  somente  a  1  é  verdadeira, 
h)  somente  a  U  é  verdadeira, 

c)  somente  I  e  II  são  verdadeiras. 


gUL 


d)  somente  1  e  III  são  verdadeiras. 

e)  somente  II  e  II I  são  verdadeiras. 


152,  íUF-GO,  adaptado)  Considere  as  funções  fíx)  —  nx  e  gíx)  =  Iogn  x,  com  0  <  n  ^  ],  Assim,  é  falsa  a  afirmação: 

a)  Se  n  >  lT  então  ambas  as  funções  são  crescentes, 

b)  As  funções  compostas  f(g(x»  e  g(f(x»  são  iguais. 

c)  O  domínio  de  f  é  o  conjunto  imagem  de  g. 

d}  Se  0  <  n  <  1 ,  então  a  equação  ff x)  =  g(x)  possui  solução. 


153,  ÍUF-BA)  Considerando-se  as  funções  f(x)  =  x  —  4,  gfx)  =  x"  —  5x  4-  6.  calcule  a  soma  dos  números 

associados  à{s)  altemativa(s)  correia(s). 

(01 )  Todos  os  zeros  de  g(x)  estão  contidos  no  domínio  de  hfx)  =  log  íx~ 

(02)  A  sentença  que  define  (f  O  g)(x)  é  x2  —  5x  +  2. 

(04)  gíx)  é  crescente,  para  lodo  x  E  [3,  +  -[. 

(08)  O  gráfico  de  f(x)  intercepta  os  eixos  coordenados  no  ponto  (ü,  0). 

(16)  (g  O  f)(x)  é  função  bijetora  em  R, 

(32)  Os  gráficos  de  f(x)  e  g(x)  se  interceptam  nos  pontos  (0,  —4),  (1T  2). 

(64)  O  conjunto  imagem  da  função  t(x)  —  2d,  sendo  a  =  f(x)  é  Ri. 

1  54.  (Mackenzíe-SP)  Se /de  R+  em  R  é  uma  função  definida  por  fixi  =  log±  x.  então  a  igualdade 

f  ](x  +  1}  —  r‘(x)  =  2  se  verifica  para  x  igual  a: 


4). 


I 


d)  I 


a) 


b) 


? 


e) 


4 


)  41 


c 


155.  (UF-PE.  adaptado)  Sejam  as  funções  f;  R  R  e  g:  (0.  +™)  — >  R  dadas  respectivamente  por 

f(xj  =  5X  e  g(x)  =  Iog5  x.  classifique  como  V  ou  Fas  afirmativas  a  seguir, 

a)  f( x )  >  ü.  Vx  E  R 

b)  g  é  sobrejetora, 

c)  g(f(x))  =  xT  Vx  E  R 

d)  gOU 

e)  Se  a  e  h  são  reais  e  a  <  b,  então  f(a)  <  f(b), 

156,  (T.nifor-CE)  Seja /a  função  de  R  em  R_  definida  por  f(x)  —  3\ 

E  verdade  que: 

a)  a  função-  inversa  de  fé  dada  por  f  E  (x)  =  log^ 

b)  f^íx)  >  0,  para  todo  x  E  R+. 

c )  fê  crescente  em  R. 

d)  fé  ímpar. 

e)  f(x)  <  0,  para  todo  x  ER. 


5 


1 


x 
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x2)  de  ]-  l,  1 1  em  U_  considere 


157,  íEVfackenzie-SP)  Com  relação  a  função  real  definida  por  f{x) 

as  afirmações: 

[}  f(x)  é  sobrejetora. 
lí)  t'(x )  é  umu  função  par. 


Éüg2  ( I 


7 


i 


III)  f 


<  f 


8 


Então; 

a)  iodas  são  verdadeiras* 

b)  todas  são  falsas. 

c)  somente  a  I  é  verdadeira. 


d)  somente  1  e  II  sao  verdadeiras. 

e)  somente  II  e  lí!  sao  verdadeiras. 


Equações  exponenciais  e  logarítmicas 


b 


X  +  t 


i  “s  (PUC- RS )  A  solução  real  para  a  equação  n 

4 

a)  5ogn  (b) 

b)  ]og„  (b  +  I) 


.  com  n  >  0,  n  *  1  e  b  >  0.  é  dada  por: 


n 


e)  logn  (b)  -  2 


c)  logn  (b)  +  J 

d)  !og_  (b)  +  2 


4X  +  2> 


3  e  4-  -  9,  então  (ÜJ25) 


15V  (Mackenzie-SP)  Se  4 


vale: 


c)  4 


e)  log4  9 


aj  I 


d)  log4  3 


b)  2 


2*  +  1 


y  +  a  =  0  é 


HW.  ( ITÁ-SF)  Se  a  £  Ré  tal  que  3y 

a)  logi  b 

b)  -log>6 


ü  tem  raiz  dupla,  então  a  solução  da  equação  3 

log.i  6 


y  +  a 


c)  log3  6 
dl  -íogjó 


e)  I 


161 .  (Cefet-MG)  A  equação  exponencial  9 

a)  uma  raiz  nula. 

b)  duas  raízes  reais. 

c)  apenas  raiz  complexa. 


2  *  3 


0  admite: 

d)  uma  raiz  real  positiva, 

e)  uma  raiz  real  negativa. 


1;,L  {FGV-SP)  Adomndo-se  os  valores  log  2 

da  mente: 

a)  2,15 

b)  2,28 


60  vale  aproximu- 


0,30  e  log  3 


(3.48.  a  raiz  da  equação  5 


e)  2,67 


c)  41 

d)  2,54 


1  ^  {U.  E.  Lorcdrma-PR)  A  equação 

a)  admite  uma  única  solução  real. 

b)  admite  duas  soluções  reais  positivas. 

c)  não  admite  soluções  reais  positivas. 

d)  admite  duas  soluções  reais  de  sinais  contrários, 

e)  não  admite  soluções  reais. 


y 


log  x  =  log  (3x  4-  5); 


164.  (PUC-MG)  A  soma  das  raízes  da  equação  log 

a)  I 

b>  2 


3  é: 


c)  3 


e)  5 


d)  4 


165  íPUC-RS)  O  conjunto  solução  da  equação  xlog  (x) 

c)  {)} 

d)  (0,  í } 


0  em  R  é: 


a>  {} 


c)  <0*  í) 


b >  {[>) 
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166. 


(Cefel-MG)  A  solução  da  equação  Iog7  (x  +  2)  +  log7  (x 

a*  um  número  par. 
b)  dois  números  pares. 
c>  dois  números  ímpares, 

d)  um  número  fracionário, 

e)  um  número  par  e  um  número  ímpar. 


log7  6  é  formada  por: 


3) 


IA7. 


a3\  considerada  no  conjunto  dos  números  reais: 


(UF-ES)  Dada  uma  constante  real  a.  a  equação  2 

a)  tem  solução  positiva  se  a  >  L 

b)  tem  solução  negativa  se  a  <  0. 

c)  tem  solução  positiva  se  0  <  a  <  L 

d)  tem  solução  negativa  se  0  <  a  <  I. 

e)  só  tem  solução  se  a 


L 


J6H* 


(Ih  F  Juiz  de  Fora-MG)  Sendo  v  um  número  real  positivo,  podemos  afirmar  que  os  gráficos  das  funções 


!og  (2x>  e  g(x)  =  llog  x: 


f(x) 


a)  nâo  tèm  pontos  em  comum. 

b)  sào  iguais, 

c)  tem  um  único  ponto  em  comum, 

d)  tem  apenas  dois  pontos  em  comum. 


5 


R~ 


(Unirío-RJ)  O  conjunto  solução  da  equação  logj  x  +  logx  4 

de  seus  elementos  é  igual  a: 


.  sendo  U 


{ 1 }.  é  tal  que  a  soma 


a)  0 


c)  14 

d)  16 


e)  18 


b)  2 


(U*  F.  Viçosa- MG)  Se  v  e  v  são  números  naturais  tais  que  log  íx2  +  17)  =  log  y\  então  o  produto  x  ■  y  ú 
igual  a: 

a)  72 

b)  71 

í  Puccamp  SP)  Determine  os  valores  reais  de  ,v  que  satisfazem  a  equação  log  [ílog  xr  —  log  x]  —  log  2.  É 
correio  afirmar  que: 

a)  o  maior  deles  é  I , 

b)  o  menor  deles  é  5* 

c)  o  produto  deles  é  10. 

d)  dividindo-se  o  maior  pelo  menor*  obcém-se  20, 

e)  a  soma  deies  é  10  L 


]  70. 


e)  76 


c)  75 

d)  74 


171. 


] 


172. 


(Mackenzie-SP)  Se  ci  e  b  são  reais,  positivos  e  diferentes  de  1.  tais  que  log;l  b 
lor  de  a  é: 


log  b  =  0.  então  o  va- 


I 


a  2 


e)  100 


c) 


7 


b)  v/To 


d) 


4 


173. 


(UF-SC)  Um  paciente  de  um  hospital  está  recebendo  soro  por  via  intravenosa.  O  equipamento  foi  regulado 
para  gotejar  v  gotas  a  cada  30  segundos.  Sabendo-se  que  este  número  a  é  solução  da  equação  log4  \ 
e  que  cada  gota  tem  xoiume  de  0.3  mL.  pode-se  afirmar  que  o  volume  de  soro  que  este  paciente  recebe  em 

uma  hora  é  de: 


loa,  3 


a)  800  mL 
b.l  750  mL 


c)  724  mL 

d)  500  mL 


e)  324  mL 
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174.  (Unicap-PE,  adaptado)  Julgue  os  itens  abaixo.  Nesta  questão,  .v  é  um  númem  real  estritamente  positivo, 

0)  se  log,  {log;  x) 


I .  então  x 


8. 


I 


1 )  se  f(x)  —  log;  (1  —  2x),  então  x  >  — . 

4,  então  x 


t  - 


2  ou  x 


. 


7 


3)  3loe 

4)  e 


7 


y 


íHh 


X 


175,  (Fatec-SP)  A  soma  dos  valores  reais  de  .v  que  satisfazem  a  equação  3  ■  (log  xi 

c)  3 

dl  1 


log j  x  e: 


a)  0 


ei  9 


b)  I 


_  —  -  .  ... 

17b*  (Cefer-MG)  A  solução  x  da  equação  log2  {I6x“j 

a)  x  <  0 

b)  0 


4log2  x  +  3  satisfaz: 

d)  2  ^  s  ^  4 

e)  x  >  4 


X  <  I 


ç}  I  <  x  < 


o 


177*  (Cefet-PR)  Seja  a  equaçao  logarítmica  !ogm  3  *  log 


2  =  log 


3  .  A  soma  das  raízes  dessa  equação  é: 


m 


m 


16 


6-1 


a)  12 

b)  32 


c)  4 


e)  14 


d)  2 


PH,  (FGV-SP)  O  valor  de  x  qtte  satisfaz  a  equação  log  (2x  +  7) 


log  2x  +  log  7  é  um  mi  mero: 


3 


I 


e  2. 


d)  entre 


a)  menor  que 


í 


b)  entre 


ej  maior  que  2. 


e  L 


3 


Cl  entre  I  e 


1 


I71J.  (ITA-SP)  Seja  S  o  conjunto  de  todas  as  soluções  reais  da  equação  log 

Então: 

a}  5  é  um  conjunto  unitário  e  S  C  J2,  +«>[. 

bj  S  é  um  conjunto  unitário  e  S  C  ]1,  2f, 

C)  S  possui  dois  elementos  distintos  S  C  | 

d)  S  possuí  dois  elementos  distintos  S  C  11,  4  *4, 

e)  $  é  o  conjunto  vazio. 


íx  +  I)  =  log4  íx 


1), 


i 


i 


2.21 


2b 


x:  e  b  =  log^  2\  pertence  ao  intervalo: 


IHó.  (Mackenzie-SPi  À  menor  raiz  da  equação  log> 

c)  [0,  1] 

d)  |l,  2] 


ü,  sendo  a 


a)  1-2,  -1] 


ei  [2,3] 


b)  [-1,0] 


12  ■  2\  V  x  €  R,  então  a  solução  real  da  equação  f(x) 


1  Kl*  { Mackenzie-SP)  Se  f(x  4-  2) 

pertence  ao: 

a)  [—3. 


log;  ix 


0 


21 


d)  [0.  I] 

e)  [1,21 


b)  [-2,  -1] 


O  1-1,01 


KJ.  IFEI-SP)  Quantas  raízes  reais  possui  a  equação  log 

a)  nenhuma 

b)  1 


207 


x 


x 


X 


C)  4 


O 


d)  3 
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183.  { M acken zi e -SP)  Se  K  é  raiz  da  equação  logi  +  log*  —  4) 

c)  16 

d)  10 

184.  (PUC-SP)  A  energia  nuclear,  derivada  de  isótopos  radiativos,  pode  ser  usada  em  veículos  espaciais  para 

fornecer  potência.  Fontes  de  energia  nuclear  perdem  potência  gradualmente,  no  decorrer  do  tempo.  Isso 

pode  ser  descrito  pela  função  exponencial  P  =  Pu  *  e  250 ,  na  qual  Pé  a  potência  instantânea,  em  watts,  de 

radioisótopos  de  um  veículo  espacial;  Pa  é  a  potência  inicial  do  veículo;  téo  inienalo  de  tempo,  em  dias, 
a  partir  de  t[(  =  0;  e  é  a  base  do  sistema  de  logaritmos  neperianos.  Nessas  condições,  quantos  dias  são 
necessários,  aproximadamente,  para  que  a  potência  de  um  veículo  espacial  se  reduza  a  quarta  parte  da  po¬ 
tência  inicial?  (Dado: 

a>  336 

b)  338 


3.  então  K  +  logi  (K 
e)  14 


4)  é  igual  a: 


a)  8 


b)  12 


r 


0.693.) 


ei  346 


c)  340 

d!  342 


' 8-;-  (U.  E.  Londrina-PR)  Se  log2  x  +  log4  x  +  Ioga  x  +  logi*  x 


6,2?.  então  .v  é  igual  a: 


1 


d) 


a)  8 


6 


I 


b)  6 


e) 


8 


c) 


4 


186.  (U,  E.  Ponta  Crossa-PE)  Considerando  que  pé  o  produto  das  raízes  da  equação  log'  x 


loa  x 


6 


0  e  que 


íf 


(2”3)P  *4p 


7 


*  calcule  a  soma  dos  números  associados  à(s)  alternativa!  s)  corretaí s i . 


m 


g-p 


(ül )  p  é  um  número  primo. 

(02)  p  ê  um  múltiplo  de  três. 

(04} 


P 


£  l 


m 


(08)  60  <  m  <  70 

(16)  m  >  p 


(UE-RJ)  O  logaritmo  decimal  do  número  positivo  x  é  representado  por  log  x. 
Enlao,  a  soma  das  raízes  de  log~  x  —  log  =  0  é  igual  a: 

a)  1 

b)  Í0f 


c)  1  000 

d)  1  00! 


9  b 


iss.  (UF-MG)  O  valor  de  x  que  satisfaz  â  equação  21og  x  +  log  b  —  log  3  =  log 

logaritmo  decimal,  pertence  ao  intervalo: 


„  onde  3og  representa  o 


4 


X 


’■  I 


d)  2,3 


a) 


[!•'] 


b) 


e)  [3.4] 


c)  1.2 


189.  (U.  F.  São  Carlos- SP)  A  altura  média  do  tronco  de  certa  espécie  de  árvore,  que  se  destina  ã  produção  de 

madeira,  evolui,  desde  que  é  plantada,  segundo  o  modelo  matemático  hf t J  =  1,5  +  Eog?  (t  -  1 ).  com  hü) 
em  metros  e  t  em  anos.  Se  uma  dessas  árvores  foi  cortada  quando  seu  tronco  atingiu  3,5  m  de  altura,  o 
tempo  (em  anus)  transcorrido  do  momento  da  plantação  até  o  do  corte  foi  de: 

e)  2 


a]  9 


c)  5 


b)  8 


d)  4 
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0  < 


log^-<3x+  1)  <  8*  então: 


{UF-SE)  Se  5  é  o  conjunto  solução  da  inequação 


i 


DS 


a)  S 


0.  31 


d) 


3 


h)  SC 


3 


e>  S 


5 


HHí 


D  S 


c) 


! 


! 


1 


,j,\  (UF-Pti  O  conjunto  solução  da  inequação  xtoglc 


1°S|Q 


e: 


10 


4 


4 


aj  (xER;Í  <x<2) 

b)  {x  E  R;  x  <  3} 

c)  {x  €  R;  x  >  2} 


d)  [xER;  S  <  x  <  4} 


e)  [x  G  R;  x 


1 


,  O  maior  valor  inteiro  de  x  para  que  v  seja  um  número  real  é: 


m  (ESPM-SP)  Seja  y 


x 


5 


e)  l 


a)  5 


c)  3 


b)  4 


d)  2 


log  j_(lQga  ( 


!0I,  (ITA-SP)  Seja  a  £  R,  a  >  1.  Para  que  ]4,  5[ 


x  E  R 


<  o  valor  de  a  é: 


x 


a)  2 


d)  9 


e)  10 


O  5 


>  (x2  +  3)  log,  (x  +  31  é  satisfeita  para  todo  x  €  S.  Então: 


2U2.  {ITA-SP)  A  inequação  4xlog5  (x  +  3) 


5 


1-3, 


2  U 


b)  S 


I 


í5C 


cj  S 


]-3 


U 


ú)  S 


]-2,  +«| 


e)  S  =  ] 


,  -3ru]”3,  +«[ 


2113.  (Mackenzie-$P) 


x 


log 


i 


2 


Na  igualdade  anterior,  supondo  .v  o  maior  valor  inteiro  possível,  então,  neste  caso,  vale 

d)  2 

e)  2x 


á)  4x 


c)  8x 


L0i: 


0,48,  um  número  real  k  ê  solução  Ja  inequação  16 


204.  íPUOSP)  Dados  log 

somente  se: 


030  e  log  3 


<  12  se,  e 


a)  k  > 


3  e  k  *  03 
03  ou  k  >  0.3 
3  ou  k  >  3 

3  <  k  <  3 


b)  k  < 

c)  k  < 


0,3  <  k  <  03 


e) 
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jx  £2;  1 


2!og?1/(x  +  3)  >0} 


205. 


(UE-CE)  Sejum  /  o  conjunto  dos  números  inteiros. 


V 


e 


1 


t 


7 


x  6  Z\ 


V 


0  * 


2 


V7 


7 


O  número  dc  elementos  do  conjunto  Vj  fl  Vi  c: 

ü)  2 

b)  3 


c)  4 


dl  5 


desigualdade  J(*  -  O2 


(Mackenzie-SPj  Na 


+  X  >  k  ,  x  e  jt  são  números  reais.  Então  k  pode  ser: 


ri 


a)  logs  2 

b)  lúg:  5 

c)  7t 


d) 


2 


e)  2.7 


207. 


(Facec-SP)  Seja/ a  função  quadrática  definida  por  f(x) 

se  e  somente  se,  os  valores  reais  de  m  satisfazem: 


x"  +  x  -  logi  m  +  1.  Então,  f(x)  >  0.  para  todo  .v  real. 


! 


a)  nt  > 


9 


b)  m  >  6 


I 


<  m  <  27 


c) 


6 


I 


d)  0  <  m  < 


9 


<  m  <  9 


e) 


9 


o 


3 


I 


-,)X-  (ITA-SP)  Dada  a  função  quadrática  fíx) 


x‘  Cn 


+  x  tnó 


fn 


.  lemos  que: 


3 


4 


2 


a)  a  equação  f(x) 

b)  a  equação  f(x) 

c)  a  equação  f(x) 


0  não  possui  raízes  reais. 

0  possui  duas  raízes  reais  distintas  e  o  gráfico/ possui  concavidade  para  cima. 

0  possuí  duas  raízes  reais  iguais  e  o  gráfico  de/ possui  concavidade  para  baixo. 


fn2  f  n3 


d)  o  valor  máximo  de  / é 


Cn3  -  Cn2 


En2  Ín3 


e)  o  valor  máximo  d  e/é  2 


£n3  -  fn2 


2d'J.  (Maekenzie-SP)  O  menor  valor  inteiro  de  x  tal  que  9  Dg-’ '  •3"*’ *  >  l  é: 

a)  1 

b)  2 

O  3 

2111.  {Mackenzie-SPl  Assinale,  entre  as  aiternativas  a  seguir,  um  possível  valor  real  de  .r  tal  que  x’1  •  log^  x  <  1, 

sendo  a 


d)  6 


e)  9 


i 


log?  x 


2  ti 


5 


d) 


a) 


3 


4 


7 


h) 


e)  log  5 


3 


c)  3 
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21  í .  (Mackenzie-SP)  Relativa  mente  às  afirmações 


! 


I)  log  -*  3  >  log 


i 


9 


4 


II)  2^  lS  =  -fis 

[][)  k>g  |  9  <  log  j  5 


} 


.1 


assinale: 

a)  se  somente  Hl  estiver  correta, 

b)  se  somente  I  e  íll  estiverem  corretas» 

c)  se  somente  lí  e  III  estiverem  corretas. 

d)  se  somente  I  c  II  estiverem  corretas. 

e)  se  somente  lí  estiver  correta. 


( 10)- .  então: 


212.  (Vunesp-SP)  Sejam  .r,  y  números  reais.  Se  x  >  0»  x  ^  I  e  log^  EO  >  lo 

a)  y  <  0 

b)  y  >  I  E  x  >  I 

c)  y  <  I  e  x  <  1 

d)  y  <  I  e  x  >  1  ou  y 


ü 


Í7X 


I  e  x 


e)  y  >  0 


213.  fITÂ-SP)  Dado  um  número  real  t\  com  a  >  ],  seja  5  o  conjunto  solução  da  inequaçao 


x  -  7 


log,  log 


«  log  I  {x  -  1). 


Li 


Va 


ü 


a 


Então  S  c  o  intervalo: 


a)  [4,  +«>[ 

b)  [4,  71 
cí  ]  I,  5] 


d)  11,4] 

e)  í I,  4f 


'14.  (Kuvest-SP)  Seja  f(xj 

satisfaz  f(x)  >  í,  são: 


log,  (3x  +  4) 


log,  Í2x 


I ).  Os  valores  de  x.  para  os  quais  /  está  definida  e 


7 


4 


a)  x  < 


d) 


3 


3 


] 


4 


! 


t» 


<  X  < 


et 


x 


7 


3 


~) 


I 


7 


C) 


2 


3 


215.  (Mackenzie-SP) 


7 


]j  Se  k  -  log*  14  *  log  ,  3  ■  log4 

T 

II)  Se  log ,  (VÃ"  -  2 1  =  k,  então  log,  (VíT  +  2)  =  1  —  k. 

I  *  k  >  0.  então  um  possível  valor  de  k  é  y3  . 


então  1  <  k  <  2. 


5  ’ 


■ 


I 


k 


IÍI)  Se  k 


log2  k 

Relaíivamenle  às  afirmações  anteriores,  podemos  afirmar  que: 

a)  todas  são  verdadeiras. 

h)  todas  são  falsas. 

O  somente  1  e  II  são  verdadeiras, 
d)  somente  I  e  11)  são  verdadeiras, 
ej  somente  H  e  IÍI  são  verdadeiras. 
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Logaritmos  decimais 


(FEI-SP)  Sabendo-se  que  log  10 

1  4-  a 


I  e  log 


a.  c  válido  afirmar-se  que: 


216. 


a»  log  5 

b)  log  5 

c )  log  40 

d)  log  5 

e)  log  40 


■> 


a 


I  4-  2a 


! 


a 


2  +  a 


(Mackenzie-SP)  Se  *z,  b  e  c  são  reais  positivos  tais  que  a  +  b  +  c 

a)  log  a  >  0 

b)  log  a  *  log  b  *  log  c  <  0 

c)  log  a  +  log  b  >  0 

d)  log  a  +  log  b  +  log  c 

e)  log  b  *  log  c  <  0 


L  então: 


217. 


0 


x 


1 5  ,  então  a  razão 


218.  (U.  E.  Londrina-PR)  Sabendo-se  que  log  2  =  0,30.  log  3  =  0.48  e  12 


c  igual  a: 


y 


39 


31 


a) 


d) 


54 


27 


0 


1 


bi 


e) 


9 


6 


6 


c) 


54 


(i*uccamp-Sr)  Na  reta  abaixo,  que  apresenta  os  logaritmos  decimais  de  uma  variável  r,  os  números  Lt,  L ■?. 

Ly,  L_i  e  Lj  correspondem  aos  respectivos  valores  dos  logaritmos  decimais  de  jrj,  ,vi,  Xy,  x4  e  jtj, 

-4  -3  -2  -1  0  1  2  3  4  lo9iox 


2I'Í. 


L 


L 


L3  L,  L 


2 


E 


Se  a  variável  x  represenLar  temperaturas  medidas  em  kelvins,  a  temperatura  de  congelamento  da  água  tem 
valor  mais  próximo  de: 

a)  x, 

b)  x; 

c)  x. 


d)  x4 

e)  x5 


22U.  (Mackenzie-SP)  Supondo  log  3  980 


3,6,  então,  entre  as  alternativas  a  seguir,  a  melhor  aproximação 


I  o--6 


inteira  de 


é: 


3.98 


a)  100 

b)  120 

c)  140 


d)  160 

e)  180 


22  ! .  CrGV-Si  i  Consideremos  os  seguintes  dados:  log  2 

a)  0,78 

b)  0,88 

c)  0,98 


0,3  e  log  3 

d)  1,08 

e)  1,18 


U.4R.  Nessas  condições,  o  vaior  de  log  1 5  é: 


222.  (Ur -RS)  Dada  a  expressão  S 


log  0.001  +  lo 


1 00,  o  valor  de  5  é: 


O 


£7 


a)  -3 

b)  -2 

c)  -S 


dl  0 


e)  1 
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0,301,  assinale  a  opção  cujo  valor  mais  se  aproxima  de  log  63; 

c)  1,556 

d)  1,778 


21X  (UF-RN)  Trabalhando  com  log  3  -  0,477  e  log,  2 

■á}  l  ,079 

b)  1,255 


22  \.  (UF-ES)  Sabe-se  que  log  3 

3ÜÍ0  é  igual  a: 


0,477,  aproximado  até  a  terceira  casa  decimal.  O  número  de  algarismos  do 


inteiro  N 


a)  43 

b)  44 

c)  45 


d)  46 

e)  47 


0,47712.  podemos  afirmar  que  o  número  de  algarismos  de  9"5  é: 

á)  24 

e)  25 


225.  (PUC-RJi  Sabendo-se  que  log  3 

a)  21 

b)  22 

c)  23 


226,  (UF-MG)  O  pH  de  uma  solução  aquosa  é  definido  pela  expressão  pH 

concentração»  ern  mol/L,  de  íons  de  hidrogénio  na  solução  e  log,  o  logaritmo  na  base  10. 

Ao  analisar  uma  determinada  solução,  um  pesquisador  verificou  que,  nela,  a  concentração  de  íons  de  hi¬ 
drogênio  era  |H~j 

Para  calcular  o  pH  dessa  solução,  ele  usou  os  valores  aproximados  de  0.30.  para  log  2,  e  de  0,48.  para  log  3. 

Então,  o  valor  que  o  pesquisador  obteve  para  o  pH  dessa  solução  foi; 

c)  7,58 
d»  774 


log  [H  ]>  em  que  [H  ]  indica  a 


s 


5,4  *  10 


mo!/L. 


a)  7,26 

bj  7,32 


227,  (UFF-RJ)  No  dia  6  de  junho  de  2000,  um  terremoto  atingiu  a  cidade  de  Ankara,  na  Turquia,  com  registro 

de  5,9  graus  na  escala  Richter,  e  outro  terremoto  atingiu  o  oeste  do  Japão,  com  registro  de  5,8  graus  na 
escala  Richter. 

Considere  que  ihj  e  nu  medem  a  energia  liberada  sob  a  forma  de  ondas  que  se  propagam  pela  crosta  terres¬ 
tre  por  terremotos  com  registros,  na  escala  Richter.  r,  e  r2,  respectivamente, 

Sabe-se  que  estes  valores  estão  relacionados  pela  fórmula 


m 


L 


log  - 


r,  -  r. 


5 


Considerando-se  que  rs  seja  o  registro  do  terremoto  da  Turquia  e  o  registro  do  terremoto  do  Japão. 


3 


m 


pode-se  afirmar  que 


é  igual  a: 


m 


2  / 


10 


t 


a)  10 


d) 


0J 


I 


b>  ,aJÕÕ) 


eí 


OJ 


10 


c)  (0,1) 


228,  (UnB-DF)  A  escala  de  um  aparelho  para  medir  ruídos  é  definida  da  seguinte  forma:  R 


12  +  log  1,  em 

que  fica  medida  do  ruído,  em  beis,  e  f  é  a  intensidade  sonora,  em  W/m2.  No  Brasil,  a  unidade  utilizada  é 


I 


do  bei  J.Por  exemplo,  o  ruído  dos  motores  de  um  a\iao  a  jato  é  de  160  decibéis,  enquanto 

o  ruído  do  tráfego  em  uma  esquina  movimentada  de  uma  grande  cidade  é  de  80  decibéis,  sendo  este  o  li¬ 
mite  a  partir  do  qual  o  ruído  passa  a  ser  nocivo  ao  ouvido  humano. 

Com  base  nessas  informações,  julgue  os  itens  que  se  seguem. 

I }  A  imensidade  sonora  de  ruído  de  zero  decibel  é  de  10 


o  decibel 


10 


12 


W/m-. 


2)  A  intensidade  sonora  dos  motores  de  um  avião  a  jato  é  o  dobro  da  imensidade  sonora  do  trafego  em 

uma  esquina  movimentada  de  uma  grande  cidade, 

3}  Uma  intensidade  sonora  maior  que  10 


: 


W/m'  produz  um  ruído  que  é  nocivo  ao  ouvido  humano. 
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229. 


( U.  F.  Ouro  Pretü-MG)  Pedro  pretende  triplicar  o  seu  capital  numa  poupança,  cujas  regras  são 
estabelecidas  pela  equação  Mít)  =  C  *  í  1,25/*  em  que  i  é  o  número  de  anos  da  aplicação,  C  é  o  capital 
aplicado  e  M  é  o  total  depois  de  t  anos.  Supondo  que  log  3 
seu  capital  somente  depois  de: 

a)  3  anos, 

b)  4  anos, 

c)  5  anos, 

d)  6  anos. 


0,47  e  log  1,25 


0,09,  Pedro  terá  triplicado 


B  im 


CUnifbr-CEí  A  intensidade  D  de  um  terremoto,  medida  na  escala  Richter,  ê  um  mimem  dado  pela  fórmula  empí- 


> 


E 


rica  D 


•  log 


.  na  qual  E  é  a  energia  liberada  no  terremoto,  em  kilo  watt-hora,  e  Eq 
A  energia  liberada  em  um  terremoto  de  intensidade  4  na  escala  Richter  é,  em  kilowatt-hora,  um  numero 

compreendido  emre: 


7  x  t()  kWh* 


3 


E 


o 


a)  1 00  000  e  500  000. 

b)  50  000  e  3  00  000. 

c)  10  000  e  50  000. 

d)  1  000  e  10  000. 

e)  500  e  I  000. 


a  *  1 0N\  onde  N(t)  c  o  número  de  buc- 


23  L 


( Vunç_sp-SP)  Uma  culmra  de  bactérias  cresce  segundo  a  lei  N{tj 
térias  cm  t  horas,  t  0.  e  tx  e  x  são  constantes  esíritamente  positivas.  Se  após  2  horas  o  número  inicial  de 
bactérias,  N{0),  é  duplicado,  após  6  horas  o  número  de  bactérias  será: 


a)  4a 

b)  2a  VT 

c)  6a 

d)  8a 

e ) 


ÍFUC-SP)  Um  laboratório  iniciou  a  produção  de  certo  tipo  de  vacina  com  um  lote  de  x  doses.  Se  o  plane¬ 
jado  é  que  o  número  de  doses  produzidas  dobre  a  cada  ano,  após  quanto  tempo  esse  número  passará  a  ser 
igual  a  !U  vezes  o  inicial? 

(Use:  log 

a)  I  ano  e  8  meses 

b)  2  anos  e  3  meses 

c)  2  anos  e  6  meses 

d)  3  anos  e  2  meses 

e)  3  anos  e  4  meses 


232, 


o 


0,30.) 


(ESPM-SP)  Se  um  automóvel  sofre  desvalorização  de  20%  ao  ano,  ele  estará  valendo  a  metade  do  seu  va¬ 
lor  atual  em: 

pouco  mais  de  3  anos, 
exaramente  2  anos  e  meio, 
pouco  mais  de  4  anos. 

exatamente  5  anos, 
menos  de  2  anos. 


233, 


a) 


b) 


c) 


d) 


e) 


194 


RESPOSTAS  DOS  TESTES 


161. 


I?*.  d 

177.  a 

178.  b 


19j.  a 


.  e 


163.  a 


193.  d 

194.  c 

193.  c 

196.  d 

197.  d 

1 98.  c 

199.  c 


223 


179, 


209. 


180.  b 

181.  b 


2  I). 


225 


211 


P  u 


c 


1K3.  d 


22K 


169.  e 

170.  a 

171.  c 


184 


214 


85 


215 


216. 


23 1 , 


20 1 


86. 


187.  d 
i  88.  c 


217.  b 

218.  a 


232. 


c 


173.  e 


203. 


233. 


174. 


189 


219 


15.  e 


190.  C 


220.  a 


196 


Significado  das  siglas  dc  vestibulares 


-  Associação  Catarinense  das  Fundações  Educacionais,  Santa  Catarina 
Academia  da  Força  Aérea,  São  Paulo 

-  Academia  Militar  dc  Agulhas  Negras,  Rio  de  Janeiro 

-  Centro  Federal  de  Educação  Tecnológica  de  Minas  Gerais 

Centro  Federal  de  Educação  Tecnológica  do  Paraná 

Cesesp-PE  —  Centro  de  Estudos  Superiores  do  Estado  de  Pernambuco 
Cesgranno-RJ  —  Centro  de  Seleção  de  Candidatos  ao  Ensino  Superior  do  Grande  Rio,  Rio  de  Janeiro 
Cesiibra-DF  —  Centro  cie  Ensino  Superior  Unificado  de  Brasília,  Distrito  Federal 


Acafe-SC 

AFA-SP 

Aman-RJ 

Cefet-MG 

Cefet-PR 


Cesta  pa- PA 
Covest-PE 


Centro  Universitário  do  Pará 


—  Comissão  de  Vestibulares  de  Pernambuco 

-  Escola  de  Ciências  da  Saúde  de  Alagoas 

Escola  de  Engenharia  Mauá,  São  Paulo 
Escola  Federal  de  Engenharia  de  ítajubá*  Minas  Gerais 

-  Escola  de  Farmácia  e  Odontologia  de  Alfenas,  Minas  Gerais 
Escola  Superior  de  Agricultura  de  Lavras,  Minas  Gerais 

—  Escola  Preparatória  de  Cadetes  do  Exército,  São  Paulo 
Escola  Técnica  Federal  do  Rio  de  Janeiro 
Fundação  Armando  Álvares  Penteado,  São  Paulo 
Faculdade  de  Ciências  da  Administração,  Pará 

-  Faculdade  de  Ciências  Médicas  de  Minas  Gerais 

—  Faculdade  de  Ciências  Médicas  da  Santa  Casa  de  São  Paulo 
Faculdade  de  Engenharia  Industrial,  Sao  Paulo 

Faculdade  de  Engenharia  de  São  Paulo 
Fundação  Getúlio  Vargas,  São  Paulo 

—  Faculdades  Integradas  de  Santa  Fé  do  Sul,  São  Paulo 

—  Fundação  Educacional  de  Caratinga,  Minas  Gerais 

- —  Fundação  de  Ensino  Superior  de  São  João  dei  Rei,  Minas  Gerais 
Fundação  Universidade  do  Rio  Grande,  Rio  Grande  do  Sul 

-  Fundação  Universidade  Regional  do  Rio  Grande  do  Norte 

—  Fundação  para  o  Vestibular  da  Universidade  de  São  Paulo 

—  Instituto  Brasileiro  de  Mercado  de  Capitais*  São  Paulo 
Instituto  Militar  de  Engenharia,  Río  de  Janeiro 

-  Centro  Universitário  Municipal  de  São  Caetano  do  Sul*  São  Paulo 
Instituto  Tecnológico  de  Aeronáutica,  São  Paulo 

Pontifícia  Universidade  Católica  da  Bahia 

—  Pontifícia  Universidade  Católica  de  Campinas,  Suo  Paulo 
Pontifícia  Universidade  Católica  de  Minas  Gerais 

Pontifícia  Universidade  Católica  do  Paraná 

-  Pontifícia  Universidade  Católica  do  Rio  de  Janeiro 

-  Pontifícia  Universidade  Católica  do  Rio  Grande  do  Sul 

Pontifícia  Universidade  Católica  de  São  Paulo 

Universidade  Católica  de  Brasília,  Distrito  Federal 

—  Universidade  Católica  Dom  Busco,  Maio  Grosso  do  Sul 
Universidade  Católica  de  Goiás 
Universidade  Católica  de  Minas  Gerais 

—  Universidade  Católica  de  Salvador,  Bahia 

-  Universidade  de  Caxias  do  SuL  Rio  Grande  do  Sul 

—  Universidade  do  Estado  de  Santa  Catarina 

Universidade  Estadual  do  Ceará 

—  Universidade  Estadual  de  Feira  de  Santana,  Bahia 

JT 

Universidade  Estadual  do  Maranhão 
Universidade  Estadual  de  Minas  Gerais 


ECM-AL  - 
EEM-3P  — 

Efei-MG  - 

Efoa-MG  — 

Esal-MG  - 

EsPCEx-SP 
ETF-RJ  — 
Faap-SP  — 
FCA-PA  — 

FCM-MG  - 

FCMSC-SP 

FEI-SP  — 

Fesp-SP  — 
FGV-SP  — 

FISFS-SP- 

Funec-MG 

Fu  n  rei -MG 

Furg-RS  — 
FUR-RN  - 
Fuvest-SP  - 
1BMEC-SP 

I  ME-  RJ  — 

1MES-SP- 

ITA-SP  — 
PUC-BA  - 
Puccamp-SP 
PUC- MG  — 
PUC-PR 
PUC- RJ 
PUC-RS 

PUC-SP 

U.  C.  Brasília- DF 

UCDB-MS 
UC-GO  — 

UC-MG  — 
Ucsal-BA  ■ 
UCS-RS  - 
Udesc-SC 

UE-CE  — 
UEFS-BA 
UE-MA  — 

UE-MG  — 


197 


SIGLAS  DE  VESTIBULARES 


Universidade  Estadual  da  Paraíba 
Universidade  Estadual  do  Piauí 

Universidade  Estadual  do  Rio  de  janeiro 

-  Universidade  Estadual  do  Sudoeste  Baiano,  Bahia 
Universidade  Federal  do  Acre 

Universidade  Federal  de  Alagoas 

-  Universidade  Federal  do  Amazonas 

Universidade  Federal  da  Bahia 
Universidade  Federal  do  Ceará 
Universidade  Federal  do  Espírito  Santo 

-  Universidade  Federal  Fluminense.  Rio  de  Janeiro 

-  Universidade  Federal  de  Goiás 

-  Universidade  Federal  do  Maranhão 

-  Universidade  Federal  de  Minas  Gerais 

-  Universidade  Federai  do  Mato  Grosso 
Universidade  Federal  do  Pará 
Universidade  Federal  da  Paraíba 
Universidade  Federai  de  Pernambuco 
Universidade  Federal  do  Piauí 

Universidade  Federal  do  Paraná 
Universidade  Federal  do  Rio  de  Janeiro 
Universidade  Federal  do  Rio  Grande  do  Norte 

-  Universidade  Federal  Rural  do  Rio  de  Janeiro 


UE-PB  - 
UE-PI  — 
UE-R1  — 

Uesb~BÁ 

UF-AC  - 

UF-AL  - 

UF-AM  - 

UF-BA  - 

UF-CE  - 
UF-ES  — 

UFF-RJ  - 
UF-GU  - 

UF-MA  - 
UF-MG  - 

UF-MT  - 

UF-PA  - 
UF-PB  - 
UF-PE  — 
UF-PÍ  — 

UF-PR  — 

UF-RJ  — 

UF-RN  - 

UFR-RJ  - 
UF-RS  - 

UF-SC  — 
UF-8E  — 

Ulbra-DF 

Ulbra-RS 

UMC-SP 


Universidade  Federal  do  Rio  Grande  do  Sul 
Universidade  Federal  de  Santa  Catarina 
Universidade  Federal  de  Sergipe 

—  Universidade  Luterana  do  Brasil,  Distrito  Federal 

—  Universidade  Luterana  do  Brasil,  Rio  Grande  do  Sul 

—  Universidade  de  Mogi  das  Cruzes,  São  Paulo 

—  Universidade  Metodista  de  São  Paulo 

—  Universidade  da  Amazônia,  Pará 

—  Universidade  de  Brasília,  Distrito  Federal 

—  Universidade  do  Estado  da  Bahia 

—  Universidade  Estadual  do  Paraná 

-  Universidade  Estadual  de  Campinas,  São  Paulo 
Universidade  Católica  de  Pernambuco 
—  Universidade  de  Alienas,  Minas  Gerais 

Universidade  Federal  de  São  Paulo 
Universidade  de  Fortaleza.  Ceará 

Universidade  Metodista  de  Piracicaba,  São  Paulo 
Universidade  Metropolitana  de  Santos,  São  Paulo 

-  Universidade  Estadual  do  Oeste  do  Paraná 
Universidade  Paulista  Objetivo*  São  Paulo 


Unama-PA 
UnB-DF  - 

Uneb-BA  - 

Unespar  — 

Unieamp-SP  ■ 

Unicap-PE  — 

Uní  lenas- MG 
Unifesp-SP  - 
Unifor-CE  — 

Unimep-SP  - 
Unimes-SP  — 

Uniueste-PR 
Unip-SP 

Unírio-RJ  —  Universidade  do  Rio  de  Janeiro 

Unirp-SP  — 

Unísa-SP  — 

Unisinos-RS 
Uniluü-SP  — 

Uníube-MG 

Univale-MG 

UPE-PE  - 

USF-SP  — 

USJT-SP  - 
UTP-PR  - 
Vunesp-SP 


Centro  Universitário  do  Rio  Preto*  São  Paulo 

Universidade  de  Santo  Amaro,  São  Paulo 

—  Universidade  do  Vale  do  Rio  dos  Sinos*  Rio  Grande  do  Sul 
-Universidade  de  Taubaté,  São  Paulo 

—  Universidade  de  Uberaba.  Minas  Gerais 

—  Universidade  do  Vale  do  Rio  Doce*  Minas  Gerais 

Universidade  do  Estado  de  Pernambuco 
Universidade  São  Francisco,  São  Paulo 

Universidade  São  Judas  Tadetu  São  Paulo 

Universidade  Tuiuti  do  Paraná 

—  Fundação  para  o  Vestibular  da  Universidade  Estadual  Paulista 
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Esta  obra  é  distribuída  Gratuitamente  pela  Equipe  Digital  Source  e  Viciados  em 

Livros  para  proporcionar  o  benefício  de  sua  leitura  àqueles  que  não  podem  comprá- 
la  ou  àqueles  que  necessitam  de  meios  eletrônicos  para  ler.  Dessa  forma,  a  venda 

deste  e-book  ou  até  mesmo  a  sua  troca  por  qualquer  contraprestação  é  totalmente 
condenável  em  qualquer  circunstância.  A  generosidade  e  a  humildade  é  a  marca  da 
distribuição,  portanto  distribua  este  livro  livremente. 

Após  sua  leitura  considere  seriamente  a  possibilidade  de  adquirir  o  original,  pois 
assim  você  estará  incentivando  o  autor  e  a  publicação  de  novas  obras. 

Se  quiser  outros  títulos  nos  procure  : 
http:/ / groups.google.com/group/Viciados_em_Livros 
em  nosso  grupo. 


será  um  prazer  recebê-lo 


http:// groups.google.com/ group/Viciados_em_Livros 

http:/ /  groups.google.com/group/  digitalsource 


